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Bijna Kerst 

Pfff, op het moment dat ik dit schrijf 
(laatste week van oktober) is het 
moeilijk voor te stellen dat het 
binnenkort alweer Kerst is. Buiten 
schijnt de zon en de temperatuur 
nadert de vijfentwintig graden; dat 
lijkt echt nog niet op winterweer. 
Toch willen we ons best doen om 
u al een beetje in de stemming te 
brengen bij het doorlezen van dit 
decembernummer. We hebben 
evenals vorig jaar weer een groot 
aantal internet-sites bezocht om al¬ 
lerlei leuke of aparte kerstcadeaus 
bij elkaar te verzamelen. Op vier 
pagina's tonen we de leukste 25 
die we gevonden hebben. Veel 
plezier met uitzoeken! 

Verder gaan we in deze uitgave 
flink op de hoogfrequent toer. Het 
hoofdproject is een uitgebreide 
kortegolf-ontvanger voor zelfbouw. 
Nog steeds zijn er talloze radio¬ 
amateurs die de kortegolfbanden af¬ 
zoeken naar verafgelegen stations. 
En wat is daarbij mooier dan ge¬ 
bruik maken van een zelfgebouwde 
ontvanger met veel mogelijkheden 
en een uitstekende ontvangstkwa- 
liteit? Nou, met dit project kunt u 
vooruit! Enige ervaring met het zelf 
bouwen van zulke HF-schakelingen 
wordt wel aanbevolen. 

Het tweede onderwerp dat over 
hoogfrequent gaat, is WLAN-an- 
tennes. Tegenwoordig heeft bijna 
iedereen een draadloos netwerk in 
huis of kantoor. Vaak blijkt de ver- 
bindingskwaliteit daarbij niet al te 
best te zijn, vooral bij wat grotere 
afstanden. In een instructief artikel 
leggen we uit hoe je met goedkope 
materialen zelf een richtantenne 
voor een WLAN kunt maken. Een 
praktijktest laat zien hoe groot de 
verbeteringen met een dergelijke 
antenne kunnen zijn. 

Tot slot wil ik u nog wijzen op het 
extra katern in het hart van deze 
uitgave (voor zover dat nog niet 
is opgevallen!). Dit bevat een flink 
aantal leuke kleine schakelingen voor 
allerlei toepassingen. Ze zijn afkom¬ 
stig uit het elektronische e-zine i-TRIXX 
(eveneens een Segment-uitgave) 
waarop u zich overigens gratis kunt 
abonneren. Met al deze schakelin¬ 
gen (en onze cadeautips) komt u nog 
tijd te kort in de kerstvakantie! 



Kortegolf-ontvanger met DDS 

Speciaal voor alle radio-amateurs presenteren we in deze 
uitgave een AM/FM/SSB-ontvanger met uitgebreide moge¬ 
lijkheden, die gebruik maakt van een DDS-chip voor het VFO-ge- 
deelte en bovendien een DRM-uitgang bezit voor koppeling met de 
computer. De besturing van de ontvanger komt voor rekening van een 
moderne 8-bits Atmel RISC-processor. De frequentie-uitlezing geschiedt 
via een duidelijk afleesbaar 7-segment LED-display. 


Sur».. 
Cutiiisr 


24 Strak verpakt 


Behuizingen en frontplaten 

Voor het veilig Verpakken' van schakelingen zijn er 
tegenwoordig ontzettend veel mogelijkheden. Sla de 
catalogus van een bekend postorderbedrijf er maar 
eens op na en je krijgt een indruk van het omvangrijke 
marktaanbod. Dit artikel geeft een overzicht van de 
verschillende types met hun specifieke eigenschappen 
en geeft tips hoe je zelf een professioneel uitziende 
frontplaat kunt maken. 




Ondanks internet en satellietuitzendingen zijn op de korte golf 
nog steeds geheimzinnige getallenzenders actief. Niet alleen 
agenten en geheime diensten interesseren zich voor de berichten 
die in de groepen getallen zijn versleuteld, maar ook enthousias¬ 
te luisteraars naar de korte golf die zich hebben gespecialiseerd 
in dit soort 'bedrijfsuitzendingen'. 


Harry Baggen 
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Groter bereik met heel eenvoudige middelen 

Sinds ADSL-routers met ingebouwd WLAN bij het afsluiten van een 
ADSL-abonnement gratis worden aangeboden, is het aantal huis- 
WLAN's bijna explosief gestegen. Zo kan men immers zonder kabel 

met de laptop vanuit de luie 
stoel in de huiskamer surfen. 
Als er tenminste geen muren 
van gewapend beton in de 
weg staan of de buren op 
dezelfde frequentie zitten... 
In dit artikel gaan we in op 
de werking en het prakti¬ 
sche nut van WLAN-richtan- 
tennes. 
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juScope 

De oscilloscoop is nog altijd 
één van de belangrijkste 
meetinstrumenten van de elek- 
tronicus. Dankzij het aanbod 
van talrijke, vaak zeer redelijk 
geprijsde USB-scoopjes is een 
dergelijk instrument nu binnen 
het bereik van iedereen ge¬ 
komen. Dat was vijfentwintig 
jaar geleden wel anders! Een 
(goede) oscilloscoop was toen 
een zeer kostbaar instrument 
dat slechts voor een enkeling 
was weggelegd. Nu waren 
elektronicahobbyisten in die 
tijd niet voor een kleintje ver¬ 
vaard en menigmaal werd de 
soldeerbout ter hand genomen 
om zelf zo'n instrument in 
elkaar te zetten. De elektroni- 
cabladen in de jaren zestig en 
zeventig publiceerden talrijke 
meer en minder complexe 
ontwerpen, vrijwel uitsluitend 
gebaseerd op buizen. In 1975 
werd dit tijdperk afgesloten 
toen Elektuur zijn volledig ge- 
transistoriseerde 'Elektorskoop' 
publiceerde. Desondanks 
vormde de aanschaf van een 
dure kathodestraalbuis en 
voedingstransformator voor 
velen een onhaalbare drem¬ 
pel. Om ook die categorie 
hobbyisten tegemoet te komen 
ontwikkelde Elektuur in 1978 
de 'Videoscope'. De videos- 
cope sampelde het analoge 
ingangssignaal, sloeg dit op in 
een emmertjesgeheugen (CCD) 
en zette het vervolgens om 
naar een standaard (zwart/ 
wit) videosignaal, waarna het 
op een gewone TV bekeken 
kon worden. Om het signaal 
op de gebruikelijke manier te 
bekijken moest de TV dan wel 
op z'n kant worden gezet, 
maar een kniesoor die daar 
een probleem van maakte. Al 
met al was het toch wel een 
complex ontwerp dat tientallen 
IC's en diverse printen be¬ 
sloeg. Uiteraard kan dat tegen¬ 
woordig simpeler. De huidige 
generatie microcontrollers is 
zo krachtig dat zo'n videosco- 
pe-concept geheel in software 
kan worden gerealiseerd. 
Onlangs kreeg ik een exem¬ 
plaar van de 12fó75 in han¬ 
den. Bij de bestudering van 


de datasheet van deze kleine 
8-pens microcontroller van 
Microchip bleek dat in de klei¬ 
ne behuizing alle componen¬ 
ten voor een miniatuur videos¬ 
cope aanwezig waren. Het 
pScope-project was daarmee 
geboren, met als belangrijkste 
uitdaging zo'n complexe taak 
in een kleine microcontroller 
te realiseren. Het resultaat is 
samengevat in een uitgebreid 
artikel waarin een volledig 
functionele (geheugen) oscil¬ 
loscoop wordt beschreven die 
het analoge ingangssignaal 
bemonstert en vervolgens via 
de standaard video-ingang 
van de TV laat zien (figuur 
1). Alhoewel het doel van dit 
project uitdrukkelijk niet was 
om een hoogwaardig meetin¬ 
strument te bouwen, zijn met 
deze schakeling, die voor een 
paar euro gebouwd kan wor¬ 
den, toch signalen tot enkele 
kilohertzen goed te bekijken. 
Deze 'armelui's scope 1 zal 
daarom wellicht menige jeug¬ 
dige hobbyist goede diensten 
kunnen bewijzen. 

De 1 2F675 is één van de 
kleinste telgen uit de micro- 
controller-familie van de 
firma Microchip. In de 8-pens 
behuizing bevindt zich een 14- 
bits processor-core, 1 Kword 
flash-geheugen, 64 bytes RAM 
en 128 bytes EEPROM. Naast 
de standaard peripherals zo¬ 


als twee timers, een watchdog- 
timer etc. beschikt de 12F675 
bovendien ook nog over een 
1 0-bits A/D-converter met sam- 
ple-and-hold, een comparator 
en een instelbare spannings- 
referentie. Al deze compo¬ 
nenten zijn onder software-be- 
sturing te configureren en het 
schema laat zien hoe dat voor 
de [jScope is gedaan. 

Zo eenvoudig als de hardware 
van de fjScope is, zo uitda¬ 
gend bleek het schrijven van 
het programma. Het real-time 
genereren van een complex vi¬ 
deosignaal is geen eenvoudige 
taak, zeker niet als tegelijkertijd 
ook nog eens een oscilloscoop 
en gebruikersinterface moeten 
worden geïmplementeerd. 

Niet alleen qua kloksnelheid 
wordt het uiterste van de 
processor gevraagd, ook het 
1 Kword programmageheugen 
is letterlijk tot de laatste byte 
gebruikt. Het RAM-geheugen 
van 64 bytes bleek zelfs net 
iets te krap. Gelukkig werd 
timer 1 niet gebruikt, zodat de 
registers hiervan nog als twee 
extra bytes RAM-geheugen 
konden worden ingeschakeld. 
De schaarste aan geheugen en 
snelheid noopten tot het zoeken 
naar inventieve oplossingen. 
Natuurlijk had er gekozen kun¬ 
nen worden voor een snellere 
processor met meer geheugen, 
maar dan zou er een gedeelte 


van de charme van dit project 
verloren zijn gegaan. 

De schakeling van de [jScope 
is zo eenvoudig dat opbouw 
op een stukje gaatjesprint voor 
niemand een probleem hoeft 
te zijn. Voor het program¬ 
meren van de 12f675 werd 
een zogenaamde Tait style 1 
programmer gebruikt, die via 
de printerpoort van de PC 
wordt aangestuurd door het 
programma PPOó. De gehele 
schakeling gebruikt nog geen 
10 mA. Voeding uit een 4,5- 
V-batterij is dus zeer goed 
mogelijk. 

Wie de gevoeligheid wat wil 
vergroten, kan voor de ingang 
een versterkertje plaatsen. 

Daar het hier niet gaat om 
een hoogwaardig meetinstru¬ 
ment, kan met een standaard 
opamp-schakelingetje worden 
volstaan. Een leuke bijkom¬ 
stigheid is dat het oscilloscoop- 
beeld natuurlijk prima met een 
video-recorder kan worden 
opgenomen. 

Wie een beetje is uitgekeken 
op de pScope zal wellicht zelf 
wel eens willen proberen een 
programma te schrijven dat 
direct een videosignaal gene¬ 
reert. Om de drempel hiervoor 
wat te verlagen kan het as- 
sembler-programma example. 
pic worden gedownload. Dit 
uitgeklede programmaatje dat 
slechts een wit blokje en een 
stippellijn op het scherm laat 
zien, is zo eenvoudig dat het 
principe van de beeldopbouw 
eenvoudig te volgen is. Met 
wat creativiteit zijn er tal van 
leuke video-genererende scha- 
kelingetjes denkbaar. Hopelijk 
zal de realisatie hiervan net 
zoveel plezier geven als is 
beleefd aan de bouw en pro¬ 
grammering van de [jScope. 

Ronald Dekker 

( 060278 ) 

Een uitgebreide beschrijving van 
de hard- en software voor dit 
project is inclusief de software 
beschikbaar op de Elektuur- 
website (onder EPS-nummer 
060278-11 , kijk bij Magazine 
december/Mailbox) en op de 
website van de auteur: 
http://members.chello. 
nl/r.dekker49/ 
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Foto's Elektuur-projecten 

Hierbij enkele foto's van 
Elektuur-projecten die ik in de 
loop der jaren heb gebouwd. 
De eerste is van het draagbaar 
mengpaneel september 1986 
Dit mengpaneel heb ik drie 
maal gemaakt De printpla- 
ten alsook het chassis en de 
frontplaten zijn door mijzelf 
gemaakt en deze drie toestel¬ 
len werken na al die jaren nog 
altijd zeer goed en ik heb er 
veel plezier aan beleefd 
De tweede foto toont de 100- 
W-eindversterker van april 
1982 met de DC- en inscha- 
kelvertraging uit januari 1983 
Van dit ontwerp heb ik een 
tiental versterkers gemaakt en 
ikzelf heb nooit eentje kapot 
gespeeld. Maar vrienden van 
mij stonden al eens bij mij 
voor een herstelling omdat er 
een BDXóó of 67 was opge¬ 
blazen; dat was wel het ge¬ 
volg van een frontale kortslui¬ 
ting met de LS of een lagere 
belasting dan 4 ohm. Het 
chassis en de printplaten zijn 
ook hier volledig zelfbouw. 
Roger Demarsin 

Zo ziet u maar hoe goed 
Elektuur-schokelingen de tand 
des tijds doorstaan. De appara¬ 
ten zien er prima uit, vooral als 
je bedenkt hoe oud ze inmiddels 
zijn. 


Gescheiden massa's 
In het artikel "ECG via de 
geluidskaart" in het oktober¬ 
nummer zijn in het schema de 
in- en de uitgang voorzien van 
hetzelfde massateken, terwijl 
er sprake is van een galvani¬ 
sche scheiding. De print maakt 
duidelijk dat er geen sprake 
is van dezelfde massa. Hoe 
zou je dit correct moeten aan 
geven? (Muggenzifterij?) 

W. Vroemen 

Bij het tekenen van het schema 
is de ontwerper zich goed be¬ 
wust geweest van de twee 
galvanisch gescheiden circuits 
en daarom heeft hij voor deze 
twee delen al verschillende mas- 
satekens gebruikt (een liggend 
streepje en een driehoekje). 
Helaas geven de aanduidingen 
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bij de in- en uitgangen aanlei¬ 
ding tot verwarring omdat bij al¬ 
lemaal hetzelfde massateken is 
geplaatst (ook weer een liggend 
streepje). 

In de Elektuur-schema's is deze 
aanduiding bij in- en uitgangen 
een soort standaard die vrijwel 
automatisch wordt toegepast 
(een in- of uitgaande pijl in com¬ 
binatie met een massateken). In 
dit geval hadden we daar op 



moeten letten, want het lijkt nu 
inderdaad of de ingangsmassa 
dezelfde is als de uitgangs- 
massa. Het was duidelijker ge¬ 
weest om de uitgangsmassa te 
voorzien van een gesloten 
driehoekje (zoals 
in de rest van het 
uitgangscircuit is 
gebruikt), dan was 
er geen verwarring 
mogelijk geweest. 


UID van 
RFID-kaarten 
We hebben diverse 
opmerkingen gekregen 
van lezers die moeite 
hebben met het uitlezen 
van de UID van hun 
RFID-kaart. Daarbij gaat 
het vooral om de juiste 
interpretatie van de uitgelezen 
code. 

Op pagina 29 van het sep¬ 
tembernummer staat wat UID 


betekent: Unique Identification 
Number. De tabel rechtsonder 
op deze pagina geeft aan dat 
het serienummer (= UID) uit 
twee maal 4 byte bestaat, dus 
8 byte en niet 4 byte zoals 
sommigen veronderstellen. 

In de meeste voorbeelden in 
de artikelen ziet u dan ook 
getallen van ló digits. Het 
eerste byte (88) wordt nogal 
eens weggelaten, dat geeft 
eigenlijk een indicatie van de 
soort applicatie waar de kaart 
voor wordt gebruikt. Daarom 
ziet u ook wel eens UID's die 
uit 7 bytes bestaan, daar moet 
u zelf de 88 voor denken. 
Programmeren gaat gewoon¬ 
lijk per 4 bytes (zie screen- 
dump onderaan op bladzijde 
33). Het UID kan uiteraard niet 
worden geprogrammeerd. 

Wie gebruik maakt van een 
commerciële RFID-lezer, raden 
we aan om in de gebruiksaan¬ 
wijzing van de desbetreffende 
lezer te controleren of deze 
wel geschikt is voor het Mifare 
Ultralight protocol. Er zijn 
namelijk meerdere Mmifare- 
protocollen (o.a. Mifare Ik) 
en die zijn onderling niet 
compatibel. 

Bij het overzicht van de win¬ 
nende nummers valt op dat 
een groot gedeelte van de 
getallen overal identiek is. De 
chips komen in principe uit de 
fabriek met opeenvolgende ID- 
nummers. Dat verklaart 



(in ons 

geval) maar 3 
bytes van de 8 verschil¬ 
lend zijn. De positie van die 
bytes in het UID is verder niet 
van belang, in ons geval heeft 
de fabrikant er voor gekozen 
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de bytes ó t/m 4 te variëren 
Daar is vast wel een goede 
reden voor, maar die is ons 
niet bekend. 


Probleem 
met accu's laden 

Misschien kennen jullie het 
probleem. Ik heb een paar set¬ 
jes van die NiMH oplaadbare 
batterijen. Niet de goedkoop¬ 
ste. En een laadapparaat dat 
regelt met delta T en delta U. 
Zowel in mijn transistorradio 
als in mijn fotocamera gebruik 
ik er 4 tegelijk (in serie). 

Na verloop van tijd willen 
sommige van die accu's niet 
meer opladen. Bij mijn laadap¬ 
paraat gaat het LEDje van de 
betreffende accu knipperen 
en geeft daarmee aan dat de 
accu kapot is. 

Ik vermoed dat de oorzaak 
van de storing zit in het feit dat 
altijd een van de accu's het 
eerst leeg is en dan vervolgens 
door het stroomcircuit negatief 
wordt geladen. Dat laatste vin¬ 
den die cellen vast niet leuk. 

Ik heb eens geprobeerd om 
die 'kapotte' accu's een stukje 
op te laden met een ordinair 
laadapparaat. Gewoon onge¬ 
veer een kwartiertje. Dat lijkt te 
helpen. Na deze behandeling 
verloopt het laadproces met de 
echte lader weer normaal. Nu 
maar hopen dat de laadcapa- 
citeit noq qoed is. 

Ed Vink 



We kennen dit probleem en 
hebben het zelf ook al meege¬ 
maakt. Een goede verklaring 
hiervoor hebben we echter niet. 
Bij goedkopere laders wordt de 
hele set cellen in serie geladen 
en dan kan het na verloop van 
tijd gebeuren dat sommige cel¬ 
len tijdens gebruik eerder leeg 


zijn dan de rest. Maar bij een in¬ 
telligente lader (zoals uw exem¬ 
plaar) worden alle cellen apart 
geladen en ook apart gemeten. 
Dan zou het beschreven ver¬ 
schijnsel eigenlijk niet mo¬ 
gen optreden. 

Een mogelijke oorzaak zou kun¬ 
nen worden gezocht in het snel- 
laden van de moderne laders. 
Daardoor worden de cellen 
bij het laden in zo'n korte tijd 
volgestopt (met als gevolg o.a. 
het behoorlijk oplopen van de 
temperatuur), dat er na enige 
tijd best wel capaciteitsverschil- 
len tussen de cellen kunnen ont¬ 
staan. En dan is het inderdaad 
mogelijk dat sommige cellen 
tijdens het gebruik negatief wor¬ 
den geladen. 

Een echte oplossing hebben we 
dus niet , misschien dat een ander 
type lader het beter doet. Maar 
voordat u het in de gaten heeft , 
bezit u een hele collectie... 


Satellieten lanceren 

Naar aanleiding van het artikel 
in Elektuur nr. 515 over het 
lanceren van een raket op een 
hoogte van 40 km in 2008 wil 
ik het volgende opmerken. 

Het lijkt wel zeer leuk en interes¬ 
sant, maar de realiteit is net iets 
anders. Tot nu toe is er maar 
één club in Europa in geslaagd 
om 20 km hoog te vliegen en 
dat was een Franse club die op 
de basis van Ariane heeft gelan¬ 
ceerd. De (professionele) motor 
was geleverd door SNPE, de 
fabrikant die de booster-motoren 
maakt voor Ariane 5. 

Indien TNO een motor ontwerpt 
voor de NERO en dit financiert, 
is dit haalbare kaart in die 
tijdspanne, maar ik plaats hier 
anders mijn bedenkingen bij. 
Trouwens ben ik nog steeds aan 
het wachten op het lanceren 
van de NERO naar 10.000 
meter, zoals eerder aange- 
kondigd in Elektuur. Het grote 
probleem om zulke lanceringen 
te doen zijn de hoogtelimieten 
die gelden. In de Benelux en 
het Ruhrgebied mag niet hoger 
gelanceerd worden dan 5000 
meter, op de meeste plaatsen is 
dit zelfs beperkt tot 3000 meter. 
Voor 10.000 meter moet je zijn 
in Frankrijk en in Zweden, dit 


heeft te maken met de 
luchtvaartroutes. Voor 
hoogtes boven 10.000 
meter zitten we 


zeer beperkt, 
Kirona Zweden of de Ariane 
lanceerbasis. 

Het grote probleem voor zulke 
projecten is de financiële kant 
en het vinden van sponsors. Om 
zo'n project tot een goed einde 
te brengen heb je een budget 
nodig van zo'n 125.000 €, 
voor het testen van verschillende 
motoren, bouw van de raket, 
transport van materiaal en 
personeelskosten. 

Zelf zit ik 22 jaar in deze we¬ 
reld ik weet waar het over gaat. 
Zelf heb ik ook grote projecten 
gedaan en ben daar nog steeds 
mee bezig. 

Plasmaboog 

Zoals de schrijver dezes terecht 
stelt , is het niet eenvoudig om 
een raket naar 40 km te lance¬ 
ren. Een aantal van zijn opmer¬ 
kingen valt waarschijnlijk terug 
te voeren op zijn onbekendheid 
met de NERO. Dit is een ver¬ 
eniging van raketenthousiaste- 
lingen die sinds 1959 raketten 
ontwerpt, bouwt en lanceert. 
Mensen worden lid omdat ze 
iets met raketten hebben. Veel 
van de leden zijn dan ook pro¬ 
fessioneel met de ruimtevaart , 
mechanica of elektronica bezig. 
Op het gebied van motoren 
heeft de NERO een aardig track- 
record. Zo lanceerden wij de 
eerste hybride motor in Europa 
en is een grote hybride motor 
(100.000 Ns) gebouwd en getest 
voor een Engels X-price project. 
Binnen de NERO ontwikkelde 
elektronica (RDAS) is in gebruik 
bij de NASA en heeft meegevlo¬ 
gen in Spaceship One. Beide 
motoren voor de hoogterecord- 
raket zijn momenteel nagenoeg 
gereed. En onze testfaciliteiten 
voor motoren kunnen de vergelij¬ 
king met TNO zeker doorstaan. 
Hoogtelimieten zijn er alleen on¬ 
der burgerverkeersroutes. Alle 
overige luchtruim behoort aan 
de militairen. Voor een lancering 
naar grote hoogte is dus zeker 
een vergunning (NOTAM) no¬ 
dig. Overigens maakt de grootte 
van het gewenste landingster¬ 
rein een lancering in Nederland 



onmogelijk , het hoog- 
terecord zal dus zeker 
in het buitenland plaats 
vinden. 

Het door de schrijver ge¬ 
noemde budget is zeker 
niet toereikend wanneer de 
raket commercieel gebouwd 
zou moeten worden. Anders 
ligt dat wanneer dat als hobby 
gebeurt. De zuivere materiaal¬ 
kosten van de raket vallen erg 
mee en de ruim 35 sponsors van 
het project dragen ieder hun 
waardevolle steentje bij. Het 
grote verschil tussen hobby en 
professie zit hem in het feit dat 
alle uren niet hoeven te worden 
meegenomen. Wij begroten het 
hoogterecord daarom op nog 
geen tiende van het genoemde 
bedrag. 

Onbekend maakt onbemind. 
Daarom stellen we de schrijver 
van deze reactie graag in de 
gelegenheid onze komende 
lanceerdag bij te wonen. Dan 
kan hij met zijn eigen ogen aan¬ 
schouwen waartoe professione¬ 
le amateurs in staat zijn. 

Jeroen Brinkman, 
projectleider hoogterecord 


Mailbox 

Alleen vragen of opmerkingen die 
voor meer lezers interessant zijn en die 


niet ouder dan 2 jaar, komen voor 
beantwoording in aanmerking. Vermeld 
bij uw vraag of reactie de titel, maand 
en jaar van uitgave van het artikel waar 
uw reactie betrekking op heeft. Gezien 
de hoeveelheid kunnen helaas niet alle 
reacties beantwoord worden en kan niet 
worden ingegaan op persoonlijke wensen 
en verzoeken om aanpassingen van of 
aanvullende informatie over Elektuur-pro- 
jecten. Hiervoor kunt u het beste terecht 
op het forum van Elektuur op 
www.elektuur.nl . 
Stuur uw e-mail naar: 
redactie@elektuur.nl . 
Een brief schrijven kan ook: 
postbus 121, 6190 AC Beek 
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PCB-ontwerppakket CADSTAR 9.0 op diverse punten verbeterd 


Software-fabrikant Zuken heeft 
de nieuwste versie van zijn PCB- 
ontwerppakket CADSTAR voor¬ 
gesteld. De nieuwe versie 9.0 
is sterk verbeterd op de punten 
bediening en flexibiliteit. Tege¬ 
lijkertijd heeft Zuken ook een 
nieuwe versie van CADSTAR 3D 
aangekondigd, waarin eveneens 
gewerkt is aan een verbeterde 
bediening. 

In reactie op vragen van veel 
gebruikers heeft het verbeteren 
van de bedieningsvriendelijk- 
heid bij de nieuwe versie 9.0 
voorop gestaan. Daartoe wer¬ 
den de GUI's (Graphical User In¬ 
terfaces) aangepast en bevatten 
deze nu een grafische represen- 





tatie van elke functietoekenning, 
waardoor dit hulpmiddel eenvou¬ 
diger te gebruiken is. Bovendien 
kan de ontwerper hiermee zijn 
eigen ontwerpkwaliteiten ver¬ 
der verbeteren. De zogenaam¬ 


de 'Trunk' routing functionaliteit 
in de P.R.Editor XR is verder ook 
verbeterd en biedt nu meer flexi¬ 
biliteit. Zo kan men nu equivalen¬ 
te pennen snel en eenvoudig van 
plaats verwisselen om de route¬ 
ring te verbeteren. Verder zijn 
nog verbeteringen aangebracht 
in onder andere de report-ge- 
nerator, post-drill-files, DXF-post- 
processing, algemene menu- en 
tool-balken. 

Een belangrijke verbetering die 
door gebruikers zeker op prijs 
zal worden gesteld, is de back- 
annotation-functie, waarmee de 
terugkoppeling van het printont- 
werp naar het getekende schema 
veel beter verloopt. Dit is vooral 


van belang bij het ontwerpen 
van high-speed PCB's; hierin 
worden vaak veel ECO's (engi¬ 
neering change orders) aange¬ 
bracht ten gevolge van het kriti¬ 
sche ontwerp. 

CADSTAR 9.0 werkt vlekkeloos 
samen met de online-onderdelen- 
bibliotheek CADSTAR Exchange. 
Deze uitgebreide bibliotheek be¬ 
vat meer dan 200.000 compo¬ 
nenten die kunnen worden ge¬ 
bruikt in het CADSTAR-pakket. 

( 067220 ) 

Mee r info: 

www.cadstarworld.com / cadstar9 


Omvormers met sinusvormige uitgangsspanning 


Belpa brengt naast een pro¬ 
gramma van transformatoren en 
AC/DC-voedingen een nieuwe 
reeks omvormers op de markt 
(dus DC/AC). Het bijzondere 
van de nieuwe reeks is dat de 
uitgangsspanning sinusvormig is. 
Gebruiksapparatuur wordt steeds 
geavanceerder, waardoor veel 
omvormers met een vervormde 
(vaak blokvormige) uitgangs¬ 
spanning lang niet in alle geval¬ 


len voldoen en waarvan het ge¬ 
bruik zelfs tot blijvende beschadi¬ 
ging van apparatuur kan leiden. 
De vraag naar sinusvormige om¬ 
vormers neemt daardoor toe. 

De nieuwe reeks omvormers die 
door Belpa onder de naam Co- 
tek op de markt wordt gebracht 
met een goede prijs-/kwaIi- 
teitsverhouding, zijn dan ook 
een prima antwoord op deze 
problematiek. 


Het toepassingsgebied voor 
deze Cotek-omvormers is zeer 
uitgebreid. Bijvoorbeeld in mo¬ 
biele werkplaatsen, ambulances, 
brandweerwagens, vrachtwa¬ 
gens, aan boord van schepen, 
in caravans en campers, enz. De 
vermogensreeks loopt vanaf 150 
VA tot 3000 VA, waarbij per ver¬ 
mogen meerdere modellen lever¬ 
baar zijn bij diverse ingangs- en 
uitgangsspanningen. Daarnaast 


zijn nog diverse accessoires le¬ 
verbaar zoals remote control, 
batterij-aansluitkabels, enz. 

De omvormers voldoen aan de 
veiligheidsnorm EN 60950. 
Daarnaast is een aanzienlijk 
aantal van alle leverbare mo¬ 
dellen reeds voorzien van het 
UL-keurmerk. 

(067222) 

Meer info: www.belpa.nl 


kige) luidsprekermembranen, 
het twaalfde vlak bevat de mon- 
tageplaat voor de luidspreker. 
Op deze wijze wordt ongeveer 
90% van de hele bol effectief in 
beweging gezet, waardoor er 
een bijna perfect rondstralende 
luidspreker ontstaat. JVC claimt 
daarbij een uniform rondstraal- 
gedrag binnen ±1 dB voor fre¬ 
quenties tot 10 kHz. 

Bij het bekijken van een foto van 
deze luidspreker ziet hij er in 
eerste instantie vrij gewoon uit, 
totdat men bedenkt hoe groot 
deze is: de diameter bedraagt 
slechts 10 cm. Hierin bevinden 
zich dus 1 1 aandrijfunits voor 
de membranen! 

(067228) 

Meer info: 

www.jvc.co.jp/ english/ 

press /2006/ pulsating_sphere.pdf 


JVC demonstreert pulserende luidspreker 



JVC heeft een zogenaamde 'Pul- 
sating Sphere Speaker' 
ontworpen die vol¬ 
gens deze firma AJ ^ ^ 
het ideaal van 
een pulserende 
puntbron heel 
dicht benadert. ^ 

In het ontwerp 
zijn maar liefst 17 
patenten verwerkt. 

JVC werkt al heel lang 
aan een dergelijk luidspre- 
kersysteem. Het eerste com¬ 
mercieel verkrijgbare pro¬ 
duct was de bolluidspreker 
GB-1 in 1967 en al die tijd 
heeft men door¬ 
gewerkt aan 
de realisa¬ 
tie van een 
zo perfect 
mogelijke 
'geluidsbol'. 


Er zijn op de markt al jarenlang 
luidsprekersystemen verkrijg¬ 
baar die op het eerste 
oog een soortge¬ 
lijke constructie 
bezitten: Een 
i kle ine behui¬ 
zing die aan 
alle kanten 
/an luidsprekers is 
voorzien en op deze 
manier het geluid naar alle 
kanten rondstraalt. Wat de ont¬ 
wikkelaars van JVC wilden berei¬ 
ken, was echter duidelijk meer. 
Zij wilden een luidspreker ont¬ 
wikkelen die zoveel mogelijk 
een bol benadert 
en waarvan 
het hele 
opper¬ 
vlak één 
membraan 
is, zodat een soort 


pulserende bol ontstaat die de 
lucht aan alle kanten 
tegelijk in bewe¬ 
ging zet. 

In de prakti¬ 
sche uitwer¬ 
king bestaat 
het nieuwe 
ontwerp uit 
een 1 2-zijdi- 
ge dodecaëder. 
Deze vorm is ide¬ 
aal voor een dergelijke 
constructie omdat ze be¬ 
staat uit 12 honingraat¬ 
vormige vijfhoeken die 
naadloos op elkaar 
aansluiten. 1 1 
van deze 
vijfhoe- 
ken be¬ 
staan uit 
de (even¬ 
eens vijfhoe- 
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Elektuur 
op de 


heeldagen 

24 • 25 * 26 november 2006 

Jaarbeurs Utrecht 


De 30 ste editie van de 
heeldagen vindt dit jaar plaats 
op 24, 25 en 26 november. 
De plaats is zoals vanouds de 
Jaarbeurs in Utrecht. Het week¬ 
end belooft weer spectaculair 
te worden. De heeldagen is 
namelijk al vele jaren hét event 
waar je de laatste trends, de 
nieuwste technologieën en ge¬ 
bruiksvriendelijke toepassin¬ 
gen voor modern computer¬ 
gebruik en consumentenelek¬ 
tronica kunt zien, proberen en 
kopen. Inmiddels is de beurs 
uitgegroeid tot het grootste en 
meest toonaangevende Digi- 
trend Event van de Benelux, 
waar jaarlijks ruim 80.000 be¬ 
zoekers op afkomen die willen 
bijblijven met de razendsnelle 
ontwikkelingen in deze digita¬ 
le wereld. 

De beurs is onderverdeeld in 
een gedeelte stands en een ge¬ 


deelte marktkramen. De stands 
zijn op hun beurt onderverdeeld 
in diverse sfeerbepalende the¬ 
ma's, zoals Digital Imaging, Mo¬ 
bile Life, Home Entertainment en 
Home Computing, maar kunnen 
ook los van een thema op de 
beurs staan. Bij de marktkramen 
moet je zijn om voor de feestda¬ 
gen de meest uiteenlopende pro¬ 
ducten op het gebied van ICT en 
consumentenelektronica op de 
kop te tikken. 

Natuurlijk is Elektuur ook weer 
van de partij. Onze vernieuwde 
stand vindt u in hal 8, standnum- 
mer D96. 

Het gehe¬ 
le weekend 
zullen redac¬ 
teuren en ont¬ 
werpers aan¬ 
wezig zijn om 
vragen te be 


antwoorden, nieuwe projecten 
voor te stellen en met lezers van 
gedachten te wisselen. 

Ook kunt u op de stand onze 
laatste nieuwe tijdschriften, 
specials, boeken en software 
kopen; 

Abonnees krijgen hierbij 
een beurskorting van 10%, 
ook op reeds verlaagde 
prijzen! 


In onze vitrines zal een selectie 
worden getoond van prototy¬ 
pen van recente en binnenkort 
te verwachten Elektuur-schake- 
lingen. Daarnaast zijn er nog 
enkele activiteiten waarbij u 
ook zelf aan de slag kunt. 

Tot ziens op de beurs! 



Pharox LED-lamp vervangt 40-W-gloeilamp 



Lemnis Lighting, een technologie¬ 
bedrijf dat zich richt op de ver- 
lichtingsmarkt en geleid wordt 
door twee telgen uit de familie 
Philips, komt met een nieuwe 
lamp op de markt met een ener¬ 
gieverbruik dat, in vergelijking 
met een 40 Watt gloeilamp, 
90% lager ligt. De nieuwe LED- 
lamp, Pharox genaamd, gaat 
meer dan 50.000 uur mee en is 
bestemd voor in en om het huis. 
De Pharox-lamp geeft warm wit 
licht en is minder milieubelastend 
dan andere lampen. De nieuwe 
Pharox LED-lamp komt in Neder¬ 
land als eerste beschikbaar voor 
klanten van groene energieleve¬ 
rancier Oxxio. 

Pharox is de eerste LED-lamp van 
3,4 W met een lichtopbrengst 
die vergelijkbaar is met een ge¬ 
wone 40 Watt (flame) gloeilamp. 
De Pharox-lamp geeft voor een 
warm wit licht met een constante 


lichtopbrengst, in tegenstelling tot 
de huidige LED- en spaarlampen 
die hard wit licht geven en die 
al snel 20% verlies aan lichtop¬ 
brengst hebben. Het geheel be¬ 
staat uit niet meer dan 8 chips 
die meer dan 50.000 uur mee¬ 
gaan. Dit komt neer op ruim 35 
jaar bij 4 branduren per dag. 

De impact van de Pharox-lamp 


op het totale energieverbruik is 
enorm. Lampen zijn goed voor 
19% van het wereldwijde elek¬ 
triciteitsverbruik. Met gebruik 
van de Lemnis-technologie kan 
dat in theorie met 90% worden 
teruggebracht. Als elk Neder¬ 
lands huishouden vier gloeilam¬ 
pen zou vervangen door Pharox- 
lampen, dan wordt er jaarlijks in 


Nederland 1,5 miljard kWh aan 
energie bespaard bij vier brand¬ 
uren per dag. Dit is gelijk aan 
het jaarlijkse energieverbruik van 
alle woningen van bijvoorbeeld 
Amsterdam. Het gebruik van de 
Pharox lampen levert daarnaast 
jaarlijks een besparing van circa 
40 euro op het energieverbruik. 
De eerste productieserie van de 
Pharox-lamp is vanaf november 
exclusief beschikbaar bij Oxxio. 
Oxxio, de vierde energieleve¬ 
rancier van Nederland, staat be¬ 
kend als groen, innovatief en ge¬ 
richt op klantvoordeel. Het past 
daarom goed in de strategie van 
Oxxio om de duurzame Pharox 
lamp te introduceren. 

( 067233 ) 

Meer info: 

www.lemnislighting.nl 

www.oxxio.nl 

www.tendris.nl 
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Bekabelingtester voor computer-, telecom- en beveiligingsinstallaties 


Merconet presenteert de CA30, 
een veelzijdige tester die onmis¬ 
baar is voor iedere computer-, te¬ 
lecom- en beveiligingstechnicus. 
Dit werkpaard is het standaard 
gereedschap bij het aanleggen 
en onderhouden van kabels en 
netwerken. Het instrument test be¬ 
drading op gesplitste paren, open 
einden, aderverwisselingen, paar- 
verwisselingen en kortsluiting. Bij 
goed aangesloten kabels is er 


een visuele en auditieve melding. 
Daarnaast kan dit apparaat ook 
een lengte meting uitvoeren. Al 
deze functies gelden voor beka¬ 
beling tot aan Cat ó shielded. 
Door de rubberen beschermings- 
dop aan de onderkant kan deze 
bekabelingtester gemakkelijk te¬ 
gen een stootje. Dankzij de in¬ 
gebouwde toongenerator is het 
instrument compatibel met alle 
Merconet-aderzoeker sets. De 


CA30 is eenvoudig met één 
hand te bedienen en heeft een 
overzichtelijk LCD-scherm waar¬ 
op meerdere gegevens direct af 
te lezen zijn. 

Het apparaat wordt geleverd in 
een stevige tas en is uitbreidbaar 
met verschillende opties. 

( 067229 ) 

Meer info: 
www.merconet.nl 



Magnetische nanobrug naar siliciumtransistor 



Een laagje van slechts een nano¬ 
meter dik, gemaakt van gadoli- 
nium, is in staat de magnetische 
wereld te koppelen aan de elek¬ 
tronische. Hierdoor zal het mo¬ 
gelijk worden de basiselementen 
voor een computerchip, transis- 
toren, uit te rusten met een mag¬ 
netische geheugenlaag. Geheu¬ 
gen dat direct gekoppeld wordt 
aan rekenkracht is een interes¬ 
sante optie, omdat dit energie¬ 
zuinig en efficiënt is en nieuwe 
functionaliteit geeft. In de uitgave 
'Nature Materials' van oktober 
heeft promovendus Byoung-Chul 
Min samen met collega's onder 
leiding van dr. Ron Jansen van 
het MESA+ Institute for Nano- 


technology van de UT deze ma¬ 
nier om een brug te slaan tussen 
vanouds gescheiden werelden 
gepubliceerd. 

Magnetische geheugens, zo¬ 
als de harde schijf, berusten op 
een geheel andere technologie 
dan elektronische schakelingen. 
Tot nu toe lukte het niemand om 
een magnetische laag succesvol 
te combineren met elektronica. 
Toch is dat interessant, want een 
magnetisch geheugen heeft geen 
extra energietoevoer nodig om 
zijn inhoud vast te houden; een¬ 
maal in een toestand gebracht, 
blijft het zo staan. Als een mag¬ 
netische geheugenlaag direct 
kan worden aangebracht op 


een transistor, dan ontstaat een 
krachtige nieuwe component die 
rekenkracht direct koppelt aan 
geheugenwerking. Het energie¬ 
verbruik (heel belangrijk bij mo¬ 
biele apparatuur) kan daardoor 
omlaag. 

Op silicium, hét basismateriaal 
voor halfgeleider-elektronica, 
was die koppeling nog niet mo¬ 
gelijk, voor enkele andere half¬ 
geleiders al wel. "Wij hebben 
laten zien waaraan dit ligt", al¬ 
dus Ron Jansen. "Als je een laag 
magnetisch materiaal in contact 
brengt met silicium, ontstaat een 
barrière en is de weerstand een 
factor 100 miljoen te groot. De 
magnetische informatie kan daar¬ 
door met geen mogelijkheid het 
grensvlak tussen de magneet- 
laag en het silicium passeren." 
Met dat uitgangspunt zijn de on¬ 
derzoekers aan de slag gegaan 
om tot een verrassend effectieve 
oplossing te komen. Ze kiezen 
daarvoor het materiaal gadoli- 
nium, dat speciaal is omdat het 
een lage 'werkfunctie' heeft: een 
elektron maakt gemakkelijk de 
oversteek 'het materiaal uit'. Een 
laagje van één nanometer dik, 
aangebracht tussen silicium en 
het magnetische materiaal, is 
in staat de barrière te verwijde¬ 


ren en laat daarbij het magneti¬ 
sche materiaal vrijwel intact. Dat 
maakt dat de elektronica wél in 
contact komt met de magnetische 
informatie. 

De dunne laag gadolinium wordt 
gecontroleerd aangebracht via 
een opdampproces waarmee 
de dikte nauwkeurig te variëren 
is. Daarmee is ook de gewens¬ 
te weerstand in te stellen over 
een groot bereik. Vervolgens 
kan het magnetische materiaal 
er op aangebracht worden. Nu 
het contactprobleem is opgelost, 
kunnen onderzoekers nieuwe 
componenten gaan ontwerpen 
waarin elektronica en magneti¬ 
sche technologie wordt gecom¬ 
bineerd. De eerste magnetische 
transistor is daardoor binnen 
handbereik gekomen. 

Het artikel getiteld 'Tunable spin- 
tunnel contacts to Silicon using 
low-work-function ferromagnets' 
door B.C. Min, K. Motohashi, 
J.C. Lodder en R. Jansen is te le¬ 
zen in de oktobereditie van het 
blad 'Nature Materials' (www. 
nature.com/nmat). 

( 067232 ) 

Meer info: 

www.utwente.nl/nieuws/pers/ 
cont 06-036.doc 
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Supersnelle GPS-ontvanger 



U-blox, een van de bekendste 
fabrikanten van GPS-ontvang- 
modules, heeft een nieuwe fa¬ 
milie GPS- en Galileo-ready- 
chips en chipsets voorgesteld 
met een zeer snelle acquisitietijd 
van minder dan 1 seconde. De 
nieuwe chips van de u-blox-5-fa- 
milie maken gebruik van de zo¬ 
genaamde SuperSense-technolo- 
gie waarmee een gevoeligheid 
van -160 dBm wordt gehaald. 
De vermogensconsumptie is min¬ 
der dan 50 mW en het opper¬ 
vlak is niet groter dan 100 mm 2 . 
Met deze eigenschappen zijn 
de nieuwe ontvangermodules ui¬ 
termate geschikt voor gebruik in 
PDA's, draagbare navigatie-ap- 
paratuur, camera's, mobieltjes, 
MP3-spelers en andere batterij- 
gevoede apparaten. 

De ultrasnelle acquisitietijd van 
de nieuwe chips wordt vooral 
bereikt dankzij de 50-kanaals 
GPS-architectuur met meer dan 
1 miljoen correlators en aparte 
acquisitie- en tracking-units. Zo 
behoren parallelle zoekbewer- 


kingen tot de mogelijkheden. 

Een ingebouwde power-manage- 
ment-unit maakt gebruik van een 
DC/DC-converter die zorgt voor 
een optimaal vermogensgebruik 
vanuit een enkele voedingsspan¬ 
ning. Dankzij de zeer geringe 
vermogensopname vormen de 
nieuwe chips nauwelijks een ex¬ 
tra belasting in smart-phones en 
andere batterijgevoede appara¬ 
ten. Voor gebruik in GSM-toestel- 
len bezitten de chips onder meer 
een fractional N-clock synthesi¬ 
zer voor het opwekken van re- 
ferentiefrequenties en ze bieden 


ondersteuning voor assisted GPS 
(A-GPS) services zoals AssistNow 
en OMA/SUPL-standaarden. 

De u-blox 5 GPS-ontvangers zijn 
verkrijgbaar als enkele chips en 
als chipsets. De sterk geïntegreer¬ 
de architectuur houdt de produc¬ 
tiekosten laag. Er zijn slechts 17 
externe componenten nodig, 
waardoor ook het totale beno¬ 
digde printoppervlak gering is. 
De goedkoopste UBX-G5010 sin- 
gle-chip zit in een 56-pens QFN- 
behuizing met afmetingen van 
slechts 8x8 mm. Fabrikanten die 
gebruik willen maken van een 


chipset met optioneel flash-ge- 
heugen kunnen de 9x9 mm gro¬ 
te UBX-G5000 1 00-pens BGA 
baseband-chip combineren met 
het 4x4 mm grote UBX-G0010 
24-pens QFN HF-frontend. Bei¬ 
de chips ondersteunen passieve 
antennes met hun geïntegreerde 
low-noise versterkers. 

De u-blox 5 producten zijn via 
een eenvoudige software-upgra¬ 
de geschikt voor het ontvangen 
en verwerken van LI Galileo-sig- 
nalen wanneer deze beschikbaar 
zijn. De combinatie van GPS en 
Galileo levert zelfs een betere 
dekkingsgraad, betrouwbaar¬ 
heid en nauwkeurigheid op. 
Samples van de nieuwe IC's zijn 
leverbaar vanaf het eerste kwar¬ 
taal van 2007. 

( 067230 ) 

Meer info: 

www.u-blox.com/products/ 
u-blox_5products.html 
www.u-blox.com / technology / 
u-blox 5/index.html 


Mini testlab past in borstzak 



Een hoogwaardig test- en meetin¬ 
strumentarium dat je in je broek- 
of borstzak kunt steken? Met de 
nieuwe apparaten (apparaatjes) 
van Elan Digital is dat mogelijk. 
Deze fabrikant, die bekend is van 
zijn kleine USB-oscilloscoopmodu- 
les, heeft nu zijn serie meetinstru¬ 
menten uitgebreid tot een com¬ 
plete set van test- en meetappara¬ 
tuur die allemaal uiterst klein van 
afmetingen zijn en direct op een 
USB-poort worden aangesloten. 
Een pc of laptop zorgt voor de 
bediening, de opslag en de weer¬ 
gave van de signalen. De appa¬ 
raten worden geleverd inclusief 
bedieningsvriendelijke software 
voor Windows 98, 2000 en XP. 
De hele set bestaat uit een oscil- 
loscoop, een functiegenerator, a 
puls/klokgenerator en een fre- 
quentie/periodeteller, allemaal 
met dezelfde afmetingen. Dank¬ 
zij een galvanische scheiding 
zijn meet- en testsignalen altijd 
goed geïsoleerd van de compu¬ 
ter en de gebruiker. Alle appara¬ 
ten kunnen worden gesynchroni¬ 
seerd en op elkaar gestapeld of 


allemaal ingeplugd via een flexi¬ 
bele USB-hub. Samen vormen 
ze zo een compleet draagbaar 
elektronicalab. 

De USBscope50 is een digitale 
geheugenoscilloscoop met een 
maximale sample-rate van 50 
Msamples/s en een equivalente 
sampling-time voor single-shot 
van 1 Gsample/s. De analoge 
ingangsbandbreedte bedraagt 
75 MHz, de ingangsimpedantie 
ligt op de standaard waarde 
van 1 Mohm/15 pF. Het 
ingangsbereik loopt van 
0,3...300 V met standaard 
industriële probes. 

De USBwavel2 functiegenerator 
biedt alle functies die we 


ook aantreffen in standaard 
fu nctiegeneratoren van 
normale afmetingen. Als 
uitgangsgolfvormen zijn 
sinus, blokgolf en driehoek 
beschikbaar. Het frequentiebereik 
loopt van 0 tot 12,5 MHz met 
een resolutie van 0,2 Hz en 
het amplitudebereik loopt van 
0 tot +/-10V instelbaar in 
stappen van 20 mV. De offset 
kan geregeld worden van 0 
tot +/-10V (ook met 20-mV- 
stappen) en de signaaluitgang 
van 50 ohm kan hoogohmig 
worden geschakeld tijdens het 
instellen van de generator, om 
zo de aangesloten apparatuur te 
beschermen. Dankzij het gebruik 


van Direct Digital Synthesis 
(DDS) is de frequentiestabiliteit 
uitstekend en kunnen frequentie 
en fase door de gebruiker 
worden geprogrammeerd. 
Daarnaast is er een puls- en 
klokgenerator beschikbaar, 
de USBpulselOO, die een 
frequentiebereik van 0... 100 MHz 
bezit in de 5-V-modus. Hij 
heeft vier programmeerbare 
uitgangsniveaus, een tri-state- 
uitgang en kan een blokgolf met 
variabele duty-cycle genereren. 
Tevens zijn er continu- en puls- 
modes aanwezig. 

Tot slot biedt de USBcount50 
frequentie- en periodemeter 
een meetbereik tot 50 MHz met 
interne meetvensters van 0,1, 1 
en 10s. Periodemetingen zijn 
mogelijk van 1 0 ns tot meer 
dan 268 s met behulp van 
interne referentiefrequenties van 
1 00 MHz, 1 0 MHz en 1 MHz; 
reciproke metingen zijn mogelijk 
voor frequenties tot 4 mHz. 

( 067231 ) 

Meer info: 

www.elandigitalsystems.com 
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Chip van 1,8 cm 2 levert 315 W audiovermogen 


D PurePath 

IGITAL 


Texas Instruments heeft een nieuw 
klasse-D audio-IC voorgesteld dat 
volgens de fabrikant de krachtig¬ 
ste single-chip audioversterker is 
die momenteel op de markt ver¬ 
krijgbaar is. De TAS5261 kan 
meer dan 315 W leveren in een 
belasting van 4 Ohm. Weliswaar 
wordt dit gespecificeerd bij een 
vervorming van 10%, maar ook 
bij lagere vervormingsniveaus 
zijn de specificaties nog indruk¬ 
wekkend. Aan 8 Ohm kan het IC 
bijvoorbeeld nog steeds 125 W 
leveren bij een vervorming van 
minder dan 0,09%. Hierbij be¬ 
draagt het rendement 95%, zo¬ 
dat er verhoudingsgewijs weinig 
koeling nodig is. De signaal/ruis- 
verhouding ligt op een respecta¬ 


bele 1 10 dB (A-gewogen). 
Vrijwel alle elektronica voor een 
complete klasse-D eindtrap is 
bij deTAS5261 ondergebracht 
in een enkel 36-polig IC met af¬ 
metingen van lóxll mm. Aan 
de bovenzijde is een metalen 


vlak aangebracht waarop een 
koellichaam kan worden beves¬ 
tigd. Aan de uitgang van het 
IC hoeft slechts een eenvoudig 
passief filter te worden opgeno¬ 
men om de schakelfrequentie te 
verwijderen. 


In de chip is tevens uitgebreide 
beveiligingselektronica onder¬ 
gebracht, die zowel het IC als 
de aangesloten luidsprekers be¬ 
schermt. Deze elektronica om¬ 
vat een kortsluitbeveiliging, een 
stroombegrenzing, een onder- 
spanningsbeveiliging en een 
detectie die het PWM-signaal 
aan de ingang controleert. Een 
power-on-reset (POR) circuit 
zorgt voor correct inschakelen 
van de in het IC aanwezige 
H-brug-uitgangstrap. 

( 067234 ) 

Meer info: 

http: / / focus.ti.com / does / prod / 
folder s/print/tas5 261.htm! 


Universele USB- naar RS422/485-converter 


SIELCO, producent van data-ac- 
quisitiesystemen, heeft zijn con- 
verterprogramma uitgebreid met 
een USB- naar RS422/485-con- 
verter voor communicatie tussen 
een PC met SCADA-programma 
en de verschillende l/O-modu- 
les. De C2-65 converteert het 
USB-signaal (1.1 of 2.0) naar 
RS422 of RS485. Door toepas¬ 
sing van SMT-techniek is een 
zeer compacte module ontstaan 
voor DIN-rail-montage met afme¬ 
tingen van 44 x 74 x 35 mm. 
De mode RS422 of RS485 kan 
worden geselecteerd door mid¬ 
del van microschakelaars. 

Het baudrate-bereik van deze 
universele omvormer met gal¬ 
vanische scheiding loopt van 



1200 bits/s tot 921,6 Kbit/s. 
De galvanische scheiding tussen 
de RS422/485-poort en de USB- 
poort beschermt tot 2000 VDC. 
Tevens is de module voorzien van 
een aantal LED's voor power-in- 
dicatie en datatransmissie. De 5- 
VDC-voeding haalt de converter 
uit de USB-poort. 

De C2-65 wordt geleverd met 
software-drivers voor Windows 
98/ME/2000/XP/Server 2003 
en is universeel toepasbaar 
met allerlei apparatuur met een 
RS422- of RS485-interface. 

( 067235 ) 

Meer info: 
www.besd.nl 
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Kerstcadeaus 

Voor de elektronicus die alles al heeft 




T-shirt met grafische analyser 

Met dit T-shirt val je 's avonds gegarandeerd op als je naar disco of café gaat. In de stof van het T-shirt is aan 
de voorzijde namelijk een lichtgevend paneel verwerkt in de vorm van een analyser. De bijbehorende elektronica meet 
met een microfoontje het omgevingsgeluid en stuurt aan de hand daarvan de verschillende balken van het display aan. 
Een afneembaar battery-pack zorgt voor de voeding van de analyser. Het T-shirt is in twee maten leverbaar. Helaas kun je 
het alleen met de hand wassen, je moet er wel wat voor over hebben! Gezien bij: www.bestel.nl 


De XP3-klok is een programmeerbare 
digitale klok waarbij de tijd en berichten 
in de lucht verschijnen. Op een snel (lóx 
per seconde) heen en weer bewegend 
staafje flitsen LED's op de juiste momen¬ 
ten aan en uit, waardoor tekst zichtbaar 
wordt. 

De teksten verschijnen telkens op een an¬ 
dere manier in de lucht. Je kunt zelf 4 be¬ 
richten programmeren met elk maximaal 
200 karakters. Deze kunnen op allerlei 
manieren worden gecombineerd met de 
weergave van tijd en datum. Er zijn ook al diverse standaard 
teksten voorgeprogrammeerd, maar die zijn wel in het Engels. 
Gezien bij: www.gadgethouse.nl 


Heeft u nog hulp nodig bij het uitzoeken van cadeaus voor anderen of voor uzelf? We steken 
hierbij een helpende hand toe met een bonte verzameling van interessante, leuke, handige 
of gewoon bijzondere cadeaus. Ook voor niet-elektronici zijn er een aantal aantrekkelijke 
onderwerpen bij. 


Zwevende voetbal 

Nou ja, echt rond is die niet, deze zoge¬ 
naamde hover-football. Maar om toch wat 
te kunnen voetballen in de huiskamer zon¬ 
der schade aan te richten is dit stukje speel¬ 
goed zeker een leuk alternatief. Het gaat 
hier om een echt zweeftuig, een zogenaam¬ 
de hovercraft, in de vorm van een platgesla¬ 
gen bal. Aan de onderzijde wordt lucht uit¬ 
geblazen, zodat de bal op een luchtkussen over de vloer zweeft 
en heel gemakkelijk te verplaatsen is. Elektronica zit er niet in, 
alleen een motortje dat door een paar batterijen gevoed wordt. 
Gezien bij: http://smm.de 


Vliegende tijd 



Zonnecelgevoede koptelefoon-radio 


Met deze koptelefoon heb je altijd muziek bij de hand en nooit meer 
batterijen nodig. In de oorschelpen is een FM-radio-ontvanger inge¬ 
bouwd die van energie wordt voorzien door een paar AAA-accucel- 
len. Die cellen worden op hun beurt opgeladen door een zonnecel- 
paneeltje dat boven in de hoofdband is gemonteerd. Een uur zonlicht 
is goed voor 1 tot 3 uur luisterplezier. 

De hoofdband - waarin 



tevens de antenne is onder¬ 
gebracht - is gemakkelijk 
verstelbaar, dus hij past op 
ieder hoofd. 

Gezien bij: www.paramountzone.com 


Mini drumstel 

Wie droomt er nou niet 
van om zich eens lekker 
te kunnen uitleven op een 
drumstel? Maar ja, wie 
heeft er nou een drumstel 
in huis? En wat vinden de 
buren van al dat kabaal? 

Voor de gelegenheids- 
drummer is er nu dit 
betaalbare elektronische mini-drumstel. Op een oppervlak 
ter grootte van een muismatje zijn enkele drums en zelfs een 
mini-bekken geplaatst. Op deze instrumenten kun je drummen 
met je vingers. Het is wel even oefenen om het optimale eruit te 
halen wat erin zit. Achter het drumstel zit nog een aantal bedie¬ 
ningsknoppen. Zo krijg je ook geen ruzie met je buren - als je 
de drums tenminste niet aansluit op de audio-installatie! 

Gezien bij: www.megagadgets.nl 
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Golfbal met afstandsbesturing 

Kan het nog gekker? Je vraagt je af hoe ie¬ 
mand op het idee komt om een golfbal op 
afstand te besturen, maar het is voornamelijk 
als humoresk item bedoeld. Stel dat je met 
een vriend aan het golfen bent en opeens 
ziet hij zijn bal vreemde slingerbewegingen 
maken... Jij hebt dan zijn originele golf¬ 
bal verwisseld voor het afstandsbestuurbare 
exemplaar. 

Met de afstandsbediening kun je de bal tij¬ 
dens het rollen naar links en rechts laten be¬ 
wegen. Heel leuk 
voor golfers met ge¬ 
voel voor humor! 

Gezien bij: www. 
iwantoneofthose.com 


Pratende 

toiletrolhouder 


Dit gadget is geheid 
een leuke manier om 
vrienden en kennissen 
te verrassen. Telkens 
als iemand aan het 
toiletpapier trekt, wordt 
er een boodschap uitgesproken. Je kunt je eigen teksten in¬ 
spreken, zowel serieuze als komische. Op die manier kun je 
kinderen eraan herinneren dat ze hun handen moeten was¬ 
sen als ze klaar zijn of volwassenen eraan laten denken dat 
ze de bril naar beneden moeten doen als ze weggaan. De 
komische teksten laten we graag aan uzelf over! De toiletrol¬ 
houder heeft een verend middenstuk, waarmee hij op bijna 
elke standaard houder past. Gezien bij: www.bestel.nl 


Flexibel toetsenbord 


Met dit bijzondere, blauw oplichtende waterdichte flexibele toetsenbord 
kan je helemaal niks meer gebeuren. Het keyboard kan bijna overal 
tegen; of het nu koffie, broodkruimels of tabaksresten zijn, het maakt 
allemaal niks uit. Af en toe eens onder de kraan afspoelen is voldoende 
om het toetsenboard weer een schoon 
uiterlijk te geven. Als u het goed ver¬ 
zorgt, gaat het jaren mee. Vanwege 
zijn oprolbaarheid is dit zeldzame 
exemplaar ook handig voor bij de 
laptop. 

Gezien bij: www.usbgeek.com 


Verlichte toiletbril 

Heeft u ook zo'n hekel aan die felle ver¬ 
lichting op het toilet als u daar 's nachts 
dringend naar toe moet? En klaagt uw 
vrouw vervolgens dat u de toiletbril om¬ 
hoog heeft laten staan na uw nachtelijke 
bezoek? Met het intelligente LavNav toilet- 
lichtje zijn die problemen zo opgelost. Dit 
kleine lampje wordt onder het toiletdeksel 
bevestigd en schijnt automatisch met een 
decent licht in de toiletpot op het moment dat u deze nadert. Om u te at¬ 
tenderen op een omhoog staande of neergeklapte toiletbril werkt het lampje 
ook nog met twee kleuren. Groen betekent: oké, je kunt veilig gaan zitten; 
rood betekent: pas op, de bril staat nog omhoog! 

Gezien bij: www.gadgets.co.uk 


Kleurige luidsprekers 

De Lightwave luidsprekertjes zijn kleine luidsprekerbolletjes van doorzichtig kunststof die meekleuren in de maat van de aan¬ 
geboden muziek. Er zit bovendien een beat-herkenning in. 

De luisteraar kan kiezen uit drie verschillende lichtpatronen, een bepaalde vaste kleur of het reageren van de kleuren op de 
aangeboden muziek. 

De bolletjes zijn ongeveer 10 cm in diameter en de ingebouwde versterker levert een vermogen van 5 W pmpo. Ze vormen 
een prima aanvulling voor een MP3-speler of een portable CD-speler. 

Gezien bij: www.gadgets.co.uk 


Mini-UFO 


Zelf al eens een UFO willen vliegen? met 
dit model is dat mogelijk. De X-UFO be¬ 
staat uit een dun frame dat vier propellers bevat, plus natuurlijk de 
nodige ontvang- en aanstuur-elektronica. Een gyroscoop zorgt voor 
de stabiliteit. De X-UFO is gemaakt van ultra lichtgewicht carbonfiber 
en EPP-schuim. Een rode en drie blauwe oplichtende LED's helpen niet 
alleen bij het volgen van de X-UFO, maar geven het ding tevens een 
mysterieus uiterlijk. De X-UFO wordt bediend met een bijgeleverde vier- 
kanaals proportionele radiografische zender. 

Gezien bij: www.gadgethouse.nl 
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Eerst schudden, dan rekenen 

Zaklampen waarmee je moet schudden om energie 
op te wekken, kennen we al een tijdje. Nu is dit 
principe ook doorgedrongen bij de re- 
kenmachientjes. Bij het afgebeelde cal- 

N :ulatortje zit bovenin een busje met 
een magneetje dat heen en weer 


kan bewegen. De spoel rond het 
busje wekt tijdens het heen en weer be¬ 
wegen van de calculator genoeg energie 
op om deze een tijdje te laten werken. 

Dat is weer eens wat anders dan een calculator 
met zonnecellen of een exemplaar dat zijn ener¬ 
gie uit water haalt. 

Gezien bij: www.gadgets.co.uk 


Zwevende aardbol 

Een bijzonder gezicht is het nog steeds, 
zo'n metalen bol die vrij in de ruimte zweeft 
dankzij een magnetisch veld. Met behulp 
van een hoeveelheid elektronica en een 
spoel wordt de bol net genoeg aangetrok¬ 
ken om in de lucht te blijven hangen. Er zijn 
diverse soorten te krijgen. Vorig jaar had¬ 
den we een heel modern model, ditmaal 
hebben we een antiek exemplaar met een 
mooie 20 cm grote wereldbol uitgezocht. In 
de voet van het koperkleurige frame bevindt 
zich overigens een heuse microprocessor die het mag¬ 
neetveld 16.000 keer per seconde bijregelt. 

Gezien bij: www.gadgets.co.uk 


USB- 

raketlanceerinstallatie 

In dit artikel stikt het al van 
allerlei gadgets met een USB- 
aansluiting, maar dit is toch 
echt wel de leukste. Deze minia¬ 
tuur raketinstaNatie bezit een 
houder met drie raketjes van 
schuimrubber. Met behulp van 
het meegeleverde programma 
(er is zowel een PC- als Mac- 
versie) kun je de raketjes richten 
(zowel horizontaal als verticaal) 
en afvuren. De 'vuurkracht' 

wordt geleverd door enkele veertjes in de rakethouders, de reik¬ 
wijdte bedraagt ongeveer 3 meter. 

De ra ketinsta Natie is inmiddels zo populair dat hackers er al aan¬ 
gepaste software voor hebben ontwikkeld. Er zijn ook reeds enkele 
opvolgers van dit model gesignaleerd. 

Gezien bij: www.gadgets.co.uk 


Oprolbare piano 

Dit 49 toetsen tellende keyboard met USB-aansluiting 
(waar het ook zijn voeding uit haalt) is heel handig oprol¬ 
baar. Keyboard-spelers die bekend zijn met de 'normale' 
hardcase keyboards zullen dit zeker op waarde kunnen 

schatten. Daarbij komt dat het flexibele USB-key- 
board niet onderdoet voor zijn plaatsvretende 
familieleden. Het keyboard heeft 8 percussie- 
instrumenten, demosongs, vibrato en ande¬ 
re effecten, een metronoom en nog veel 
meer. Wie wil, kan ook eigen ritmes in 
elkaar zetten. Het tempo is daarbij 
tussen 40 en zenuwslopende 208 
!) beats per minuut te variëren. 
Gezien bij: www.usbgeek.com 


USB-pantoffels 

Als je vaak tot diep in de nacht achter de 
computer zit, wordt het vooral in dit koude 
jaargetijde nog wel eens onbehaaglijk. Kou¬ 
de voeten kun je in ieder geval voorkomen met 
deze USB-gevoede verwarmde pantoffels. Deze 
wollige pantoffels kunnen zowel aan een Windows-pc als 
een Mac en zelfs aan spelconsoles worden aangesloten. 
Het warmte-element is meewasbaar en warmt de pantof¬ 
fels tot maximaal 48 graden op. Als dat niet behaaglijk is. 
Zorg wel voor een computer met voldoende USB-poorten 
en een flinke voeding, anders trekt 'ie het waarschijnlijk 
niet meer met al die USB-gadgets. 

Gezien bij: www.usbgeek.com 


High-tech balpen 

Deze willen we allemaal wel heb¬ 
ben! Bij langdurige persconferenties 
hoeven we niet meer op ons potlood 
te kauwen, maar zetten we met deze 
high-tech MP3-balpen een ontspan¬ 
nend muziekje op. De pen is dankzij 
zijn royale geheugen van 51 2 of 
1 GB ook voor lange vergaderingen 
geschikt. En als we alles al geluis¬ 
terd hebben, zetten we gewoon de 
eveneens ingebouwde FM-radio aan. 
Mocht er toevallig nog iets interes¬ 
sants gezegd worden, dan wordt dat 
fijn opgepikt door de 
ingebouwde micro¬ 
foon, zodat toch niks 
missen. De lithium- 
accu houdt het zo'n 7 
uur vol. 

Gezien bij: www.usbgeek.com 


Elektronische lederhose 


aan dijen kletsen, muziek luisteren en 
bellen tegelijk! 

Gezien bij: www.lodenfrey.de 



Van de Beierse kledingfabrikant Lodenfrey komt deze elek¬ 
tronische lederhose. Dit traditionele Zuidduitse kledingstuk 
is uitgerust met een MP3-speler met 512 MB geheugen en 
ingebouwd (of beter: ingenaaid) be¬ 
dieningspaneel. Daarnaast bezit het 
kledingstuk nog een handsfreefunctie 
voor de mobiele telefoon. Dus voort- 
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H-Racer: een auto op waterstof 

De eerste automobiel die volledig op waterstof werkt, 't is 
technologie van de toekomst! Helaas is dit exemplaar nog wat 
klein, maar de 21e eeuw is ook nog jong. De H-racer is een 
volwaardige demonstratie van waterstof-aandrijving: een zon¬ 
necel levert de energie voor de aanmaak van waterstof (H) en 
dankzij de transparante behuizing kunnen we goed zien wat er 
gebeurt: blauwe LED's verlichten de miniscule zuurstofbelletjes 
(02) die uit het waterreservoir worden gestuwd. 

Gezien bij: www.latestbuy.com.au 


Aangename geurtjes 

Je kent ze wel, die types die dag en nacht ach¬ 
ter hun beeldscherm geplakt zitten en pagina's 
programmeercode per minuut genereren. Vaak 
gaat deze gave gepaard met een achterstand 
aan slaap, persoonlijke hygiëne en een 
doordringende muffe lucht. Om de geur van 
ingedikte cola en pizzaresten die tot leven 
zijn gekomen iets te verdoezelen, geef je ze 
het beste deze USB-gevoede luchtjesverspreider 
cadeau. Citronella en anijs, kamfer en sinaasappelolie 
verruimen de geest en helpen zo bij het debuggen. 
Gezien bij: www.usbgeek.com 


' ,,jl|» 


Handschoenverwarming 

Stel, je zit in de Transsiberië Express en bent op weg naar 
een belangrijke presentatie over boren naar olie. Net op 
het moment dat je de PowerPoint-presentatie nog een keer 
wilt doornemen, valt de treinverwarming uit. Dan vormen 
deze USB-verwarmde handschoenen echt een uitkomst. 

Ze zijn overigens prima te combineren met de ook in dit 
artikel beschreven USB-pantoffels. Maar dan raden we bij 
laptop-gebruik toch minstens 
de aanschaf van een reserve- 
accu aan, anders heb je heel 
snel koude voeten, koude 
handen en bovendien een leeg 
beeldscerm. 

Gezien bij: www.usbgeek.com 


Rekenmachine op waterkracht 

Na rekenmachines op net-adapter, batterijen en zon¬ 
necellen is hier de meest ecologisch verantwoorde 
versie tot nu toe. Deze werkt niet op alcohol, maar 
op water. Vandaar ook de naam: H20. Op een paar 
druppels houdt-ie het wéken uit. Zodra hij niet meer 
aan wil gaan, even onder de kraan ermee en dan 
kan-ie er weer een paar weken tegen. Handig, ecolo¬ 
gisch én economisch, en bovenal erg leuk! 

Gezien bij: www.ledindon.com 


Cubite speaker & USB hub 

We kunnen niet meer zonder USB in deze wereld 
en USB hubs zijn minstens even onmisbaar ge¬ 
worden. De Cubite Speaker USB hub is een kek 
vormgegeven doosje met niet alleen een uitste¬ 
kende speaker voor uw PC, maar ook nog eens 
een USB-hub met aansluitplek voor je webcam, 
MP3-speler, memorystick en digitale camera. 

De speaker heeft een grote volumeknop en twee 
kleinere voor de hoge en lage tonen. Hij wordt 
gevoed uit de USB-poort en heeft dus geen externe 
voeding nodig (en ook geen extra software). 

Gezien bij: www.iwantoneofthose.com 


Hersenen in 
overklokmodus 


Het overklokken van pro- 
cessoren is inmiddels oude 
koek. Onze eigen grijze 
massa overklokken, dat is de 
nieuwe rage! Dit gadget zorgt voor een bijzonder inten¬ 
sieve training van de grijze hersencellen. Met dit appa¬ 
raat en een beetje oefening is het dan ook mogelijk de 
'klokfrequentie' van de hersenen significant te verhogen. 
Het traint de verwerkingssnelheid. Het schijnt dat onze 
chef er al een dikke duizend besteld heeft... 

Gezien bij: http://shop.elv.de 


Binair klokje 

Uitgekeken op die eeuwige LCD-klok- 
jes waarop de tijd in uren en minuten 
haarfijn wordt weergegeven? Wat dacht 
je hiervan: een klok die de tijd weergeeft 
in blauwe LED's en bovendien in binaire 
vorm! Kijken hoe laat het is wordt hersen¬ 
gymnastiek: de zes kolommen komen 
overeen met uren, minuten en secondes, 
steeds in paren van tientallen en eenhe¬ 
den. Op de foto is het dus 1 2 uur, 1 mi¬ 
nuut en 47 seconden. De helderheid van 
de LED's is in te stellen op drie niveaus. 
Het nieuwe klokkijken heb je als elektro- 
nicus natuurlijk binnen een paar minuten 
onder de knie. 

Gezien bij: www.bestel.nl 
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FREZEN 


PRAKTIJK 


1 OIMXDI: WU\/> IV II Ij {i 


Universele 

freesmachine 



Compleet bouwpakket speciaal 
voor Elektuur-lezers 


Volgende maand presenteert 
Elektuur in samenwerking met een 
gerenommeerde fabrikant een 
bijzonder project waar veel lezers 
waarschijnlijk al jarenlang naar 
uitkijken: een echte 3D-freesmachine 
voor zelfbouw. 


metalen onderdelen bevat (zie foto), de stappenmotoren, 
twee opgebouwde printen voor de aansturing een spin- 
delmotor met bijbehorende bevestigingsklem en een ba¬ 
sisplaat. Bij het hele pakket hoort ook speciale besturings- 
software die bijzonder gebruiksvriendelijk van opzet is. 

Dit alles wordt geleverd voor een prijs die meer dan 
1 000 Euro lager ligt dan een vergelijkbaar opgebouwd 
apparaat. De constructie is dankzij het Elektuur-artikel in 
het komende nummer en de meegeleverde bouwhandlei- 
ding bijzonder eenvoudig. Mis dit unieke project in het 
januarinummer dus niet! 

(060232-a) 


We verklappen hier 
nog niet alles, maar 
laten u op bijbehoren¬ 
de foto in elk geval al 
alle metalen delen zien 
waarmee de Elektuur- 
freesmachine wordt 
opgebouwd. Dit is de 
eerste betaalbare frees¬ 
machine die geschikt is 
voor iedereen die regel¬ 
matig met mechanica 
bezig is, zoals elektro- 
nici en modelbouwers. 
Je kunt er van alles 
mee doen: frontplaten 
frezen, kleine 3D-mo- 
dellen maken en zelfs 
printjes frezen. 

De freesmachine heeft 
een royaal effectief 
werkoppervlak van 
300 x 400 mm, het 
werkbereik in de z-as 
bedraagt 100 mm. 


Compleet 

bouwpakket 

De freesmachine zal 
geleverd worden als 
een zeer compleet 
bouwpakket dat alle 
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Behuizingen en frontplaten 

Thijs Beckers 


Voor het veilig 'verpakken' van schakelingen zijn er tegenwoordig ontiegelijk veel 
mogelijkheden. Sla de catalogus van een bekend postorderbedrijf er maar eens op na 
en je krijgt een indruk van het omvangrijke marktaanbod. Dit artikel geeft een overzicht 
van de verschillende types met hun specifieke eigenschappen en geeft tips hoe je zelf een 
professioneel uitziende frontplaat kunt maken. 


Economisch en marketing-technisch gezien is de behui¬ 
zing inclusief de fontplaat voor fabrikanten van commer¬ 
ciële apparatuur heel erg belangrijk. Een apparaat dat er 
niet aantrekkelijk uitziet, wordt natuurlijk slecht verkocht 
en is ook niet met goed fatsoen aan te prijzen in adver¬ 
tenties. Dus is het logisch om veel tijd en moeite in het ont¬ 
werp ervan te steken. Ook komt bij apparaten met veel 
bedieningsknoppen de ergonomie om de hoek kijken. 

Men houdt tijdens het ontwikkelen van de schakeling al 
rekening met het ontwerp van de behuizing. 

Dit gebeurt meestal niet bij prototypes, kleine (handge¬ 
maakte) series en zelfbouwschakelingen. Ook het marke- 
ting-aspect is hierbij natuurlijk niet aan de orde. Speciale 
eigenschappen, zoals extra heavy-duty waterdichte en 
explosiewerende kasten, zijn voor het gemiddelde zelf- 
bouwproject een tikkeltje overdreven. Een standaard kast¬ 
je voldoet in de meeste gevallen prima. Dat neemt niet 
weg dat uiterlijk en bediening ook thuis zeker een rol spe¬ 
len. Met wat gezoek naar een mooie en geschikte kast en 
wat moeite voor de frontplaat kunt u wel degelijk zelf een 
heel net apparaat neerzetten dat niet zou misstaan in de 
gemiddelde elektronica-etalage. Met een strak design en 
eigen logo op de frontplaat is het helemaal echt. 

Kiezen 

Voor prototypes kiest men gewoonlijk uit enkele soorten 
behuizingen, die eventueel aan bepaalde normen die¬ 


nen te voldoen (zie kader Industriële behuizingen). Per 
ontwerp bekijkt men welk soort behuizing het beste past. 
Zo zijn er een aantal typen behuizingen die we als volgt 
kunnen indelen: 

1. 1 9"-behuizingen, die gemakkelijk in een gestandaar¬ 
diseerd rek of industriële kast kunnen worden in- en 
uitgebouwd. 

2. Kastjes die speciaal op maat gemaakt zijn voor het 
veelgebruikte 'euroformaat'. 

3. Paneelkastjes met een aangepaste voorkant of (schui¬ 
ne) bovenkant voor bedienings- en mengpanelen. 

4. Kleine behuizingen met aangegoten netsteker die net 
als een adapter in een stopcontact passen. 

5. Behuizingen voor handheld-toepassingen, zoals 
multimeters. 

ó. Behuizingen voor DlN-rail-systemen, die vooral in indu¬ 
striële toepassingen gebruikt worden. 

Enkele factoren die bepalend zijn voor het soort behui¬ 
zing zijn natuurlijk grootte, veiligheid, constructiemateri- 
aal, wijze van montage en - voornamelijk voor industriële 
toepassingen belangrijk - het NEMA- en/of IP-type [1]. 

De grootte hangt vanzelfsprekend af van de onderde- 
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len die in de behuizing moeten passen, samen met de 
connectie- en montagemogelijkheden, interne en externe 
toegangen, thermische voorwaarden en mogelijke toe¬ 
komstige uitbreidingen. Het gekozen materiaal moet op¬ 
gewassen zijn tegen de omstandigheden die heersen op 
de plaats waar de behuizing gebruikt wordt en eventuele 
corrosie- en stevigheidseisen het hoofd kunnen bieden. 

Het NEMA- en/of IP-type is een industriële norm voor de 
beschermende eigenschappen van een behuizing. 

Tabel 1 en 2 geven een overzicht van deze twee veelge¬ 
bruikte beschermingsgraden. 

Bewerken 

Zeer waarschijnlijk moet de inwendige elektronica via ka¬ 
bels en stekers met de buitenwereld verbonden worden. 
Hiervoor moeten dus de nodige stekers en contactpunten 


aangebracht worden, waarvoor bewerken van de behui¬ 
zing meestal noodzakelijk is. 

Daarnaast moeten de bedieningsknoppen een logische 
plaats krijgen, meestal op de frontplaat. Deze frontplaat 
vraagt doorgaans de meeste aandacht. Om een fraaie 
aluminium frontplaat met opdruk te maken, is nogal wat 
apparatuur nodig (boren, frezen, zeefdruk, schuren, etc.) 
en het proces is niet gemakkelijk. Als er slechts spora¬ 
disch dergelijke bewerkingen vereist zijn, loont het niet te 
investeren in de hiervoor benodigde apparatuur. Er zijn 
verschillende firma's die zich gespecialiseerd hebben in 
het vervaardigen van frontplaten, zoals de Duitse firma 
Schaeffer [2], de Amerikaanse Internetfirma eMachine- 
Shop [3], de Engelse firma CTL-Components [4], de in¬ 
ternationale firma Elma [5] en de Nederlandse firma An- 
tronics [6]. Schaeffer en eMachineShop stellen zelfs een 
eigen (gratis!) programma beschikbaar, waarin gemakke¬ 
lijk een eigen ontwerp kan worden getekend. Dit ontwerp 


De belangrijkste kastfabrikanten op een rij 


Manufacturer 

Website 

Distributeur in Nederland 

ABB 

www.abb.nl 

o.a. www.farnell.nl 

APW 

www.apw.com 

o.a. www.rs-components.nl 

Bernstein 

www.bernstein-ag.de 

www.bernstein-ag.de 

Bopla 

www.bopla.de 

www.pmkomponenten.nl 

Boss 

www.boss-enclosures.co.uk 

o.a. www.farnell.nl 

Box 

www.boxenclosures.com 

o.a. www.farnell.nl 

Cooper 

www.b-line.com 

o.a. www.farnell.nl 

Deltron Emcon 

www.deltron-emcon.com 

o.a. www.hprtechniek.nl 

Dold 

www.dold.com 

www.geveke-besturingstechniek.nl 

Erni 

www.erni.com 

www.comdes.nl 

Euro box 

www.euroboxenclosures.com 

www.hod-electronics.nl 

Fibox 

www.fibox.nl 

www.groupweber.nl 

Himel 

www.himelenclosures.com 

o.a. www.farnell.nl 

Hammond Manufactoring 

www.hammfg.com 

o.a. www.hod-electronics.nl 

Lawtronics 

www.lawtronics.co.uk 

o.a. www.farnell.com 

Monacor 

www.monacor.nl 

www.konitech.nl 

Moeller 

benelux.moeller.net/nl 

o.a. www.farnell.nl 

OKW 

www.okw.com 

www.telerex-europe.com 

Pactec 

www.pactecenclosures.com 

o.a. www.farnell.nl 

Retex 

www.retex.es 

o.a. www.anixter.nl 

Rittal 

www.rittal.nl 

www.rittal.nl 

Rolec 

www.rolec.de 

www.rolec.de 

ROSÉ Systemtechnik 

www.rose-pw.de 

www.pmkomponenten.nl 

Sarei 

www.sarel.nl 

extranet.sarel.nl 

Schroff 

www.schroff.co.uk 

www.koningenhartman.com 

Serpac 

www.serpac.com 

www.intronics.nl 

Spelsberg 

www.spelsberg.nl 

www.spelsberg.nl 

TEKO 

www.tekoenclosures.com 

www.eparts.nl 

VERO 

www.vero-electronics.com 

o.a. www.mulder-hardenberg.nl 

Weidmüller 

www.weidmuller.nl 

www.weidmuller.nl 
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INFO & MARKT 


BEHUIZINGEN 


Tabel 1: Omschrijving van de beschermingsgraad 
volgens DIN EN 60529 (VDE 0470) (IP-type) 

Kengetal 

Beschermingsgraad voor personen en 
voorwerpen (eerste cijfer) 

Beschermingsgraad voor water (tweede cijfer) 

0 

Geen bescherming 

Geen bescherming 

1 

Bescherming tegen binnendringen van objecten groter 
dan 5 cm doorsnede 

Loodrecht vallende waterdruppels richten geen schade 
aan 

2 

Bescherming tegen binnendringen van objecten groter 
dan 12 mm doorsnede 

Waterdruppels die tot 15° t.o.v. loodrecht vallen, rich¬ 
ten geen schade aan 

3 

Bescherming tegen binnendringen van objecten groter 
dan 2,5 mm doorsnede 

Water dat tot 60° t.o.v. loodrecht valt, richt geen 
schade aan. 

4 

Bescherming tegen binnendringen van objecten groter 
dan 1 mm doorsnede 

Spetterend water uit geen enkele richting richt schade 
aan. 

5 

Volledig beschermd tegen aanraking, deels tegen stof 

Een waterstraal richt vanuit geen enkele richting 
schade aan 

6 

Volledig beschermd tegen aanraking en stofdicht 

Water dat over de behuizing loopt, richt geen schade 
aan 

7 

- 

Water richt geen schade aan als de behuizing 0,15- 
1 m ondergedompeld wordt 

8 

- 

Water richt geen schade aan als de behuizing onder 
gedefinieerde voorwaarden ondergedompeld wordt 

9 

- 

Water dat onder hoge druk tegen de behuizing spuit, 
richt vanuit geen enkele hoek schade aan 


Tabel 2: NEMA-normering voor behuizingen 


NEMA- 

norm 


Omschrijving 


NEMA 1 
NEMA2 

NEMA 3 

NEMA3R 
NEMA 3S 
NEMA 4 
NEMA 4X 
NEMA 5 
NEMA 6 
NEMA ÓP 

NEMA 7 

NEMA 8 
NEMA 9 

NEMA 10 
NEMA 11 
NEMA 12 
NEMA 12K 
NEMA 13 


Behuizing bedoeld voor gebruik binnenshuis. Biedt enigermate bescherming tegen aanraken en vallend stof 
Idem als NEMA 1, maar met bescherming tegen druppels en spetters 

Behuizing ook geschikt voor buitenshuis. Bescherming tegen regen, sneeuw, hagel, ijs en vallend of opwaaiend 
stof 

Idem als NEMA 3, behalve bescherming tegen stof 

Idem als NEMA 3, maar met bescherming van externe mechanismen bij ijsvorming 

Idem als NEMA 3, maar ook beschermd tegen waterstralen en ijsvorming op de behuizing 

Idem als NEMA 4, maar met bescherming tegen corrosie 

Idem als NEMA 2, maar met bescherming tegen stof, vezels, pluizen 

Idem als NEMA 4, maar met bescherming tegen tijdelijke onderdompeling tot een beperkte diepte 

Idem als NEMA 6, maar met bescherming tegen lang aanhoudende onderdompeling tot een beperkte diepte 

Behuizing voor binnenshuis op locaties gespecificeerd als Klasse I, Groep A, B, C en D (zie National Electrical 
Code, NEC) doorstaat druk die ontstaat bij interne explosie en voorkomt ontsteking van extern explosief gas 
ten gevolge hiervan. Ook interne verhitting veroorzaakt geen gevaar voor de omgeving 

Idem als NEMA 7, behuizing is ondergedompeld in olie 

Behuizing voor binnenshuis op locaties gespecificeerd als Klasse II, Groep E, F en G (zie NEC). Beschermd te¬ 
gen stof, interne verhitting veroorzaakt geen explosiegevaar voor explosieve omgevingsgassen 

Behuizing ontworpen naar eisen van het Amerikaans Bureau Of Mines, geschikt voor gebruik in mijnen 

Geschikt voor gebruik in corroderende omgeving, behuizing is ondergedompeld in olie 

Idem als NEMA 5, voor industrieel gebruik 

Idem als NEMA 12, met doorvoervoorbereiding 

Idem als NEMA 5, ook bestand tegen olie en niet corroderende koelmiddelen 
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kan dan naar de fabrikant worden opgestuurd, die het 
vervolgens uitfreest en zeefdrukt. Zo kunt u in het bezit ko¬ 
men van een professioneel uitziende frontplaat. 


Zelf doen 

De voor het bewerken benodigde specialistische appa¬ 
raten hebben natuurlijk hun prijs. En dat is soms goed te 
merken aan het bedrag dat u moet neertellen voor de in 
opdracht vervaardigde frontplaat. Een goedkopere oplos¬ 
sing is een zelfklevende doorzichtige folie die met een la¬ 
serprinter te bedrukken is. De folie biedt slechts beperkte 
bescherming tegen krassen en levert een ietwat dof resul¬ 
taat. Dit laatste is met wat plasticspray te verhelpen. 

Naast de speciale folie voor laserprinters is er ook over- 
head-folie voor inkjetprinters. Deze folie wordt aan de 
'achterkant' bedrukt. Plak eerst een dubbelzijdig klevende 
doorzichtige folie (verkrijgbaar in de schrijfwarenhandel) 
op de frontplaat en daarna de in spiegelbeeld bedrukte 
folie. Zo is de inkt ook meteen beschermd tegen krassen. 
In kleur en met minstens 300 DPI ziet het er ook nog goed 
uit en is toch niet duur. 

Vóór het opplakken van de folie moeten de openingen in 
de frontplaat worden gemaakt. Tip: kleine gaatjes kunnen 
aan de voorkant het beste pas ontbraamd worden als de 
folie op zijn plaats zit. De opening in de folie heeft dan 
ook meteen de juiste diameter. Vierkante en grote openin¬ 
gen snijdt u eenvoudig met een scherp mes uit de folie. 
Op (lelijke) kunststof frontplaten kunnen standaard stic- 
kervellen gebruik worden als frontplaat-layout. Of anders 
standaard papier en de bovengenoemde dubbelzijdig 
klevende folie. De kleur van het papier bepaalt dan na¬ 
tuurlijk de kleur van de voorkant van de behuizing. 

Tip: een 'folietoetsenbord' kan eenvoudig gemaakt wor¬ 
den met een extra bedrukte folie tussen de frontplaat en 
de opgeplakte folie. Achter het gedrukte toetsenbord 
bevindt zich een opening in de frontplaat waar miniatuur 
drukknopjes plaats kunnen vinden. De frontplaat kan hier¬ 
bij natuurlijk van goedkoop materiaal gemaakt zijn. 


Boren 

Voor het boren van kleine ronde gaten zijn natuurlijk spi- 
raalboortjes het beste geschikt. Een goede boorstandaard 
is handig, een kolomboor is ideaal. Als de plaats van de 
gaten van tevoren even met een centerpunt aangetipt wordt, 
loopt de boorpunt niet weg als u uit de vrije hand boort. 



Grote, ronde gaten zijn het beste te maken door eerst een 
gat te boren en het daarna met een ruimer te vergroten. 
Rechthoekige openingen zijn wat moeilijken Met een¬ 
voudig gereedschap kunt u het beste als volgt handelen: 
boor binnen de uitsnede een gat dat groot genoeg is 
voor het zaagblad van een beugelzaag. Zaag vervolgens 
ongeveer 0,5 tot 1 mm binnen de uiteindelijke opening 
het overtollige materiaal weg. Verwijder het laatste restje 
met een vijl. 

Indien dun blik als kastmateriaal gebruikt wordt, kan men 
beter een figuurzaag gebruiken in plaats van een beugel¬ 
zaag. Onder het blik wordt een dunne spaanplaat of iets 
dergelijks bevestigd, die u gewoon mee zaagt .Zo verbuigt 
het blik niet. Laat de plaat ook tijdens het vijlen zitten. 

Voor zeer smalle openingen (voor bijvoorbeeld schuifpot- 
meters) boort men een aantal kleine gaatjes naast elkaar 
(met een goede boorstandaard en kort ingespannen boor 
kan dit zelfs overlappend). Met een sleutelvijltje kunnen 
daarna de resten verder verwijderd worden. 


Een mooi resultaat 

Zowel in de industrie als in de zelfbouw is een behuizing 
in de eerste plaats bedoeld om elektronische componen¬ 
ten te beschermen tegen permanente schade door vocht, 
chemicaliën en stof. Tegelijk bezit zij een beschermende 
functie voor de omgeving. Dit kan bescherming tegen 
aanraakgevaar zijn, maar ook tegen EMI. 

Een goede tweede reden voor inbouw is het aantrekke¬ 
lijker maken van het uiterlijk van de schakeling. De ge¬ 
middelde gebruiker vindt een verzameling componenten 
op een printplaat nu eenmaal niet zo boeiend. Met een 
goede frontplaat-layout is bovendien in één oogopslag 
duidelijk wat elke bedieningsknop doet en hoe het appa- 


Industriële behuizingen 

Het materiaal waarvan een behuizing gemaakt wordt, bepaalt voornamelijk de fysieke eigenschappen. Voor draagbare toepas¬ 
singen wordt vaak gekozen voor kunststof vanwege het gewicht en de slijtvastheid. In andere toepassingen houdt men eerder 
rekening met mechanische sterkte, elektrische en thermische weerstand en vuurvastheid. In tabel 1 en 2 zijn voor twee veelge¬ 
bruikte normen de beschermingsgraad die een behuizing biedt weergegeven. 

Om bescherming tegen EMI te bieden, kunnen behuizingen gecoat worden met bijvoorbeeld koolstof, aluminium of koper. Voor¬ 
al voor gevoelige elektronica is dit erg belangrijk, wil de schakeling foutloos werken. Tot 1 MHz kan er met elektronische filters 
en metalen afschermingen gewerkt worden. Daarboven is er toch echt een fatsoenlijke kooi van Faraday nodig. Om ook mag¬ 
netische velden tegen te houden, volstaat een aluminium of blikken behuizing niet. Hiervoor is speciaal jL/-metaal noodzakelijk. 

Enkele veelgebruikte materialen voor kunststof behuizingen zijn polycarbonaat, polystyreen, polypropyleen en ABS. Som¬ 
mige behuizingen zijn IR-doorlatend. Handig voor bijvoorbeeld afstandsbedieningen. En zo zijn er nog wel meer speciale 
eigenschappen. 

Als we kiezen voor metaal, kunnen we onderscheid maken tussen aluminium, blik, RVS en nog wat andere materialen. Een be¬ 
huizing van metaal heeft natuurlijk het voordeel dat het elektrische velden niet doorlaat. 
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INFO & MARKT 


raat gebruikt wordt. 

In de industrie ligt vaak een grote nadruk op de uiterlijke 
verschijning. Daarom worden hier vaak specifiek op de 
toepassing ontworpen behuizingen gebruikt, die reeds in 
een vroeg stadium bekeken worden. De opstartkosten van 
een nieuw ontworpen behuizing mogen dan wel hoog 
zijn, het grote aantal brengt de prijs per behuizing aan¬ 
zienlijk omlaag. Het inkopen van standaard behuizingen 
voor grote oplagen zou uiteindelijk veel duurder uitvallen, 
omdat deze nog van allerlei gaten en montagemogelijk¬ 
heden voorzien moet worden. 

Als men met prototypes aan de slag gaat, ligt dit natuur¬ 
lijk heel anders. Hier is het dikwijls zo dat de schakeling 
al klaar is en alleen nog naar een behuizing gezocht 
wordt waar alles in past. Met de aanwijzingen en tips die 
we hierboven gegeven hebben, is een alleszins toonbaar 
geheel te maken waarbij de fontplaat niet onder hoeft te 
doen voor die van een professioneel apparaat. 

(060298) 

Alle foto’s: Conrad Nederland 

Weblinks: 

in www.nema.org 

[2] www.schaeffer-ag.de 

[3] www.emachineshop.com 

[4] www.ctl-components.com 

[5] www.elma.de 

[6] www.supermoduul.nl 


BEHUIZINGEN 


Verklarende 

woordenlijst: 

ABS: Acrylonitril Butadieen-Styreen. Vormvaste kunststof 
met weinig neiging tot krimp. 

EMI: ElektroMagnetische Interferentie. Ongewenste interfe¬ 
rentie door elektromagnetische velden. 

NEMA: National Electronic Manufacturers Association, 
Amerikaanse vereniging die ontwerpers en fabrikanten 
van elektronische apparaten vertegenwoordigt. 

IP: Ingress Protection, beveiliging tegen het toegang 
verkrijgen of aanraken. 

RVS: RoestVast Staal, ook wel inox of roestvrij staal ge¬ 
noemd. Legering van ijzer, chroom en koolstof die aan 
de buitenkant een laagje chroomoxide vormt waardoor 
het metaal niet verder roest. 

ju-metaal (mu-metaal): Nikkel-ijzer legering met 2% ko¬ 
per en molybdeen met een zeer hoge magnetische per¬ 
meabiliteit. Daardoor zeer geschikt voor het tegenhou¬ 
den van magnetische velden. 
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Kortegolf-ontvanger met DDS 

Gert Baars 


Speciaal voor alle radio-amateurs presenteren we hier een AM/FM/SSB-ontvanger met uitgebreide 
mogelijkheden, die gebruik maakt van een DDS-chip voor het VFO-gedeelte en bovendien een DRM- 
uitgang bezit voor koppeling met de computer. De besturing van de ontvanger komt voor rekening van 
een moderne 8-bits Atmel RISC-processor. De frequentie-uitlezing geschiedt via een duidelijk afleesbaar 
7-segment LED-display. 


Deze ontvanger kan beschouwd wor¬ 
den als de opvolger van de ontvanger 
die in januari 1999 is gepubliceerd. 
De ervaring die is opgedaan met deze 
voorloper (die overigens veel nabou- 
wers een heleboel luisterplezier heeft 
opgeleverd), is gebruikt om ideeën te 
ontwikkelen voor een geavanceerder 
type HF-ontvanger. 

Van het originele concept zijn de beste 
delen overgenomen, zoals de midden- 
frequenties en het dubbelsuper-princi- 
pe. Deze nieuwe ontvanger is tevens 
uitgebreider qua mogelijkheden. Zo is 
er een DRM-uitgang beschikbaar voor 
decodering via de pc. Ook de afstem- 
resolutie is groter gemaakt voor een 
betere fijnafstemming bij bijvoorbeeld 
SSB-ontvangst. Hierdoor is de frequen¬ 
tie-uitlezing nauwkeuriger en een BFO 
overbodig. 

Ook is gedacht aan een ingebouw¬ 
de actieve antenneschakeling die de 
noodzaak van een lange-draadanten- 
ne overbodig maakt. 

Verder zijn er actuele componenten 
toegepast, zoals een DDS-chip die als 
VFO wordt gebruikt; voor de bestu¬ 
ring zorgt een moderne 8-bits Atmel 
RISC-processor. 

Bij dit ontwerp is de voorkeur gegeven 
aan een frequentieuitlezing met 7-seg¬ 
ment LED-displays, wat prettiger oogt 
en gemakkelijker af te lezen is dan een 
standaard LCD. 

Deze ontvanger is voorzien van 3 om- 
schakelbare bandbreedtes, elk beho¬ 


rend bij een van de modes AM, FM, 
USB, LSB of DRM. 

De gevoeligheid en grootsignaalbe- 
stendigheid zijn beter geschikt ge¬ 
maakt voor de te ontvangen banden, 
mede door toepassing van een diode- 
ringmixer als eerste mixer. 

De ontvanger is van zichzelf vrij ruis¬ 
arm. Dit is duidelijk te merken aan het 
toenemen van de ruis wanneer niet af¬ 
gestemd op een station een antenne 
wordt aangesloten. 

Een gevoeligheid van minder dan 1 |jV 
heeft vooral bij lagere frequenties (on¬ 
geveer beneden 7 MHz) weinig zin, 
omdat het niet de zwakke signaalsterk¬ 
tes zijn die de ontvangst belemmeren, 
maar de aanwezige sterke stoorsig- 
nalen. Meer versterken heeft dan ge¬ 
woon geen zin meer. Bovendien zijn 
de meeste signalen in dat frequentie- 
gebied sterk genoeg om onbelemmerd 
beluisterd te worden, ook met een 
sprietantenne. 

Samengevat gaat het hier om een ont¬ 
vanger waarmee zowel alle omroep- 
als amateurbanden tussen 0 en 30 MHz 
goed beluisterd kunnen worden. Het 
bedieningsgemak, de mogelijkheden 
en de prestaties staan garant voor veel 
prettige luisterervaringen. 

Blokschema 

Het blokschema (figuur 1) begint bij 
de antennes. De interne antenne wordt 
gevolgd door een hoogohmige verster¬ 


ker met regelbare versterking. Voor de 
externe antenne is deze versterker niet 
nodig. Na de antennekeuzeschakelaar 
volgt direct een laagdoorlaatfilter met 
een frequentiebereik van 0...30 MHz. 
Hiermee worden onder meer de spie- 
gelfrequenties onderdrukt. Hierop 
volgt de eerste mixer. Deze is bedoeld 
om het bereik van 0...30 MHz om te zet¬ 
ten naar 45 MHz. Hiervoor is een VFO- 
frequentie van 45...75 MHz nodig. Een 
eerste MF van 45 MHz is een goede 
keuze omdat de afstand van de spiegel- 
frequenties hierdoor 90 MHz bedraagt, 
wat groot genoeg is om deze met een¬ 
voudige middelen te onderdrukken. 
Het VFO-signaal wordt geleverd door 
een DDS-generator. Voor meer details 
over dit principe verwijzen we naar de 
HF-meetzender die in oktober 2003 is 
gepubliceerd. De referentie van deze 
DDS ontstaat door het signaal van een 
10-MHz-kristaloscillator te verdrievou¬ 
digen naar 30 MHz. Intern in de DDS 
wordt dit nog eens door een PLL met 
6 vermenigvuldigd, zodat een interne 
referentie van 180 MHz ontstaat. In de 
regel is de DDS bedoeld voor uitgangs- 
frequenties tot 40% van deze referen- 
tiefrequentie. Maar door er een wat 
beter bandfilter achter te schakelen 
is een iets hogere frequentie ook nog 
mogelijk. 

De stapgrootte die deze DDS kan ma¬ 
ken, is nu ongeveer 0,04 Hz. De be¬ 
nodigde 100-Hz-resolutie is dus geen 
probleem. De DDS wordt aangestuurd 
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Eigenschappen 


Superheterodyne met dubbele conversie - eerste MF 45 MHz, tweede MF 455 kHz 
Microcontroller-besturing voor de DDS-generator en andere functies 
Afstembereik 0...30 MHz in stappen van 1 kHz of 100 Hz 
DRM-uitgang, geschikt voor pc-geluidskaart 

Audiobandbreedte 3, 6 en 15 kHz, gekoppeld aan de verschillende ontvang-modes 

Toetsenbord met 16 toetsen voor invoer van frequentie, mode en bandbreedte 

Geheugen voor 64 frequenties, inclusief bandbreedte en mode 

AM-detectie via synchroondetector 

FM-detectie via kwadratuurdetector 

SSB-detectie via productdetector 

Ingebouwde regelbare ingangsversterker voor korte sprietantenne 
Gevoeligheid afhankelijk van mode circa 1 ...2 /JV zonder voorversterker 
Voeding 13...15 V, max. 650 mA 


de 


door een microcontrol¬ 
ler die tevens zorgt voor 
aansturing van het frequentie 
display, het scannen van een key¬ 
board voor de bediening en een draai- 
encoder voor de afstemming. 

Een aantal extra I/O-lijnen zorgt 
voor de audio-bandbreedtekeuze en 
de selectie van de gewenste modes 
FM/AM/LSB/USB. 

Na de eerste mixer volgt het eerste 
MF-filter met een bandbreedte van 
15 kHz. Deze bandbreedte vormt met¬ 
een de maximaal mogelijke bandbreed¬ 
te van de ontvanger. Dit filter onder¬ 
drukt de spiegelfrequenties van de 
tweede mixer. Tevens wordt zo ook 
een hoeveelheid ongewenste bijpro¬ 
ducten aan de uitgang van de eerste 
mixer weggefilterd. 

Daarna komt het signaal bij de tweede 
mixer. Deze is bedoeld om het signaal 
om te zetten naar een MF van 455 kHz. 
Dit gebeurt met een vast afgestemde 
local-oscillator op 44,545 MHz. 455 kHz 
is een gunstige waarde omdat deze 
lage frequentie makkelijk te versterken 
is, maar ook omdat er voor deze veelge¬ 
bruikte frequentie goedkope maar toch 
bruikbare filters verkrijgbaar zijn. 

Van de tweede mixer kan de gain au¬ 
tomatisch of met de hand geregeld 
worden. 

Om oversturing te voorkomen is een 
soort AGC-regeling toegepast die no¬ 
dig bleek te zijn bij het ontvangen van 
zeer sterke KG-signalen met een draad- 
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In de begintijd van Elektuur werden ook al regelmatig allerlei soorten 
ontvangers gepubliceerd. Door de vrij hoge prijzen van halfgeleiders in 
die tijd waren die ontvangers meestal vrij simpel van opzet. Ter ilustratie 
tonen we hier een kortegolf-ontvanger die bijna 40 jaar geleden in Elek¬ 
tuur stond. Het bijzondere bij dit ontwerp is de toegepaste tunneldiode, een 
heel aparte component in die tijd. Let vooral op de constructietekening van 
het geheel, met behulp van losse draden en enkele soldeersteuntjes zijn 
alle onderdelen aan elkaar 'gehangen'; een favoriete methode in die tijd 
omdat het maken van een printje ook niet zo eenvoudig was. 


Terug in de tijd 



L 


J 


antenne. Manueel terugregelen kan op 
de amateurbanden de verstaanbaar¬ 
heid van SSB-signalen verbeteren, 
doordat zo QRM verminderd wordt. 

Na een buffer volgen 3 schakelaars 
die elk een filter met een andere 
bandbreedte selecteren. Deze scha¬ 
kelaars worden bestuurd door de 
microcontroller. 

De 3 selecteerbare bandbreedtes zijn 
3, 6 en 15 KHz. Hier is 3 kHz geschikt 
voor SSB, 6 voor AM en 15 voor FM en 
DRM. 

Na een buffer volgt nu de MF-verster¬ 
ker. Deze bestaat uit twee versterkers, 
elk met regelbare gain. Deze combi¬ 
natie kan 80 dB in versterking geva¬ 
rieerd worden, wat genoeg is om het 
uitgangssignaalniveau van de MF ver¬ 
sterker constant te houden bij zowel 
zwakke als sterke signalen. Het auto¬ 
matisch regelen van deze gain gebeurt 


met de AGC. Deze regeling is normaal 
vrij snel, bijv. om fading van AM-signa- 
len op te vangen, maar wordt bij SSB- 
ontvangst trager gemaakt. De snelle 
‘attack’ en de trage ‘decay’ van deze 
AGC verbeteren de audiokwaliteit bij 
SSB- en CW-ontvangst. 

De DRM-detector wordt gestuurd met 
het MF-signaal voor de MF-verster- 
ker. Dit is gedaan omdat veel verster¬ 
king voor deze uitgang niet gewenst 
is. De DRM-zenders zijn sterk genoeg 
om vóór de MF-versterker al een paar 
honderd rnV tt te produceren. Ook wordt 
zo de ruisbijdrage door extra verster¬ 
kers vermeden. 

De DRM-detector bestaat uit een pro- 
ductdetector met een local-oscillator 
van 467 kHz. Het verschil met 455 kHz 
is hier 12 kHz, wat na filtering dan ook 
op de DRM uitgang beschikbaar is. Het 
meestal 10 kHz brede signaal strekt 


zich nu uit tussen 7 en 17 kHz en dat 
is precies wat nodig is voor het DRM- 
programma Dream. Een AGC-regeling 
is voor DRM niet echt nodig, omdat de 
geluidskaart en het Dream-programma 
goed in staat zijn om uiteenlopende 
signaalsterktes te verwerken. 

Na de MF-versterker volgen de detec¬ 
toren voor AM, FM en SSB. De hier toe¬ 
gepaste AM-detector is een variant op 
de goed bekend staande synchroon- 
detector. Het principe hiervan is dat 
het AM-signaal vermenigvuldigd wordt 
met een ongemoduleerd signaal met 
precies dezelfde frequentie en fase. 
Dit signaal kan onttrokken worden aan 
een PLL met een trage regellus die - 
wanneer het signaal even wegzakt 
door fading - toch nog zijn frequentie 
en fase weet te behouden. Het resul¬ 
taat is hierbij dat bij fading vervorming 
tegen wordt gegaan. Het is echter ook 


r — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — -| 

! Interne en externe antenne 

| Bij deze ontvanger bestaat de mogelijkheid om twee verschillende antennes aan te sluiten, die elk voor een bepaald frequentiebereik 
optimaal zijn. 

Omdat zelfs een gespannen draad van pakweg 20 meter lengte voor lagere frequenties vrij hoogohmig wordt, werkt een externe antenne tot 
1 een ondergrens van ongeveer 500 kHz beter dan een interne antenne. Bij lagere frequenties is het beter over te schakelen naar een sprietan- 1 
| tenne die weliswaar ook zeer hoogohmig is, maar door de voorversterker nauwelijks wordt belast. 

I De externe antenne mag een draad zijn van 10...20 meter lengte gespannen tussen 2 isolatoren die zich op pakweg een halve meter van de 
bevestigingspunten mogen bevinden. Deze isolatoren kunnen heelgoed gemaakt worden van PVC buis. Twee stukjes van ongeveer 20 cm leng- 

* te waar aan de uiteinden gaatjes in worden geboord, voldoen prima. Aan de antennedraad worden niet veel eisen gesteld, als hij maar sterk * 
| genoeg is om bij harde wind en neerslag te overleven. 

I Het aansluiten van een langere draadantenne dan ongeveer 1 meter op de voorversterker is af te raden. Dit kan resulteren in vervor¬ 
ming, met bijproducten als gevolg. Ook wordt op die manier veel storing en ruis opgepikt. Een sprietje of stukje draad van pakweg 

* 50 cm doet het het best. * 
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mogelijk voor het mengsignaal het in¬ 
gangssignaal te gebruiken, door dit 
eerst te ontdoen van zijn modulatie- 
componenten. Dit gaat prima met be¬ 
hulp van een limiter. Deze limiter zorgt 
voor een mengsignaal met constante 
amplitude. Het resultaat is goede kwa¬ 
liteit AM en een betere bestendigheid 
tegen vervorming bij fading (zoals bij 
een diodedetector optreedt). 

Voor de FM-detectie is gekozen voor 
een kwadratuurdetector. Dit type de¬ 
tector staat bekend om de goede kwa¬ 
liteit audio die hij levert. De toch al 
aanwezige limiter wordt gebruikt om 
deze FM-detector een signaal met con¬ 
stante amplitude te leveren. Zo wordt 
vervorming door te sterke ingangssig¬ 
nalen tegen gegaan. Tevens worden 


nigvuldiger werkt eigenlijk hetzelfde 
als een EXOR-fasedetector. 

De SSB-detector is een productdetec- 
tor. Door een USB- of LSB-signaal te 
vermenigvuldigen met een signaal met 
een frequentie met 1,5 kHz verschil 
ontstaat de juiste audio. Wel moet hier 
gelet worden op het feit dat de eerste 
mixer het spectrum omdraait, omdat 
hier bovenmenging wordt toegepast. 
USB wordt dus LSB en vice versa. De 
local-oscillator die hier wordt toege¬ 
past, wordt vanuit de controller om¬ 
geschakeld naar 456,5 of 453,5 kHz. Zo 
kan de keuze worden gemaakt via het 
toetsenbord. 

Met behulp van een analoge schake¬ 
laar achter elke detector kan de con¬ 
troller de gewenste mode selecteren. 


300 Hz. 

Als laatste trap volgt de audio-eindver- 
sterker. Deze levert genoeg vermogen 
om een 2-W-luidspreker aan te sturen. 

Schema 

We kennen nu de algemene opzet van 
de ontvanger. Dat maakt het een stuk 
makkelijker om de schema’s in figuur 
2, 3 en 4 te doorzien en niet meteen te 
schrikken van de grote afmetingen. De 
blokken uit figuur 1 zijn vrij snel terug 
te herkennen. 

We beginnen met het beschrijven van 
de belangrijkste onderdelen in het ont- 
vangergedeelte van figuur 2. Linksbo¬ 
ven is de voorversterker voor de spriet - 
antenne te zien. Deze bestaat uit een 



AM-ruiscomponenten onderdrukt, die 
de detector bij te grote amplitude zou¬ 
den kunnen oversturen. Dit levert een 
betere signaal/ruis-verhouding. 

De werking van de kwadratuurdetec¬ 
tor is vrij simpel. Het FM-signaal wordt 
vermenigvuldigd met hetzelfde sig¬ 
naal met een faseverschuiving. Deze 
faseverschuiving is voor de MF exact 
90 graden, maar neemt af/toe voor af7 
toename van de ingangsfrequentie. De 
vermenigvuldiger reageert hierop met 
een af/toenemende uitgangsgelijk- 
spanning. Een gebalanceerde verme- 


Op die manier kan de geselecteerde 
mode tevens gekoppeld worden aan 
een bijbehorende bandbreedte. 

Het navolgende steile variabele laag- 
doorlaatfilter zorgt voor het onderdruk¬ 
ken van fluittonen en/of gespetter van 
naburige stations. Dit is vooral van be¬ 
lang bij ontvangst van SSB en CW. De 
kantelfrequentie is instelbaar van on¬ 
geveer 500 tot 3500 Hz. 

Om storingen in de vorm van brom en 
reutel ook te onderdrukken, is na dit 
filter nog een hoogdoorlaatfilter opge¬ 
nomen met een kantelfrequentie van 


tweetraps configuratie met ruisarme 
DG-MOSFET’s (T1/T2). De eerste trap 
zorgt voor een hoogohmige ingang en 
enige versterking, de tweede trap fun¬ 
geert als 50-Q-driver. De versterking is 
regelbaar van ongeveer +6 tot -20 dB. 
Voor het omschakelen tussen de voor¬ 
versterker en de ingang voor de exter¬ 
ne antenne zijn twee schakeldiodes 
van het type BA482 toegepast (D2 en 
D3). Bij dit type diode wordt de wissel- 
stroomweerstand zeer laag wanneer ze 
met een bepaalde stroomsterkte in ge¬ 
leiding wordt gebracht. 
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Figuur 2. Schema van het ontvangergedeelte. Het is een hele berg aan onderdelen, maar met behulp van het blokschema zijn de verschillende functiedelen toch vrij goed te herkennen. 

Figuur 3. De elektronica op de controller-print. Het bedradingsschema linksonder geeft aan hoe K3 en K4 van de ontvanger-print moeten worden doorverbonden met K3 op de controller-print. 
Figuur 4. Dit gedeelte zit op de display-print: display-driver, 6-digit 7-segment display, rotary encoder en keyboard met 16 toetsen. 


Na de antenneschakelaar gaat het sig¬ 
naal door een laagdoorlaatfilter dat be¬ 
staat uit de spoelen L1...L3 en conden¬ 
satoren C11...C17. Er is hier een Cauer- 
achtig filter gebruikt dat scherp afvalt 
na 30 MHz en vanaf 0 Hz een rechte 


doorlaatkarakteristiek vertoont. De in- 
en uitgangsimpedantie van dit filter is 
50 Q. 

Na dit ingangsfilter volgt de eerste 
mixer (MIX1). Er is hier gekozen voor 
een ASK-1 diode-ringmixer van Mini- 


Circuits vanwege zijn goede grootsig- 
naalgedrag. Opvallend is het hier dat 
van de mixer de in- (RF) en uitgang (IF) 
zijn verwisseld. Het resultaat hiervan 
is dat de mixer nog steeds goed werkt, 
maar dat de ingangsfrequentie veel la- 
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ger kan zijn (zelfs vanaf 0 Hz, precies 
wat hier ook gewenst is). 

Aan de uitgang van deze mixer zorgt 
een filter (FL1) voor de onderdrukking 
van bijproducten en ook de spiegelfre- 
quentie van de tweede mixer. Na dit 
filter worden de impedanties met en¬ 
kele LC-netwerkjes aangepast. 

Hierna volgt de tweede mixer die rond 
T3 is opgebouwd. Hier is weer geko¬ 
zen voor een ruisarme BF992 DG-MOS- 
FET die tevens een wat grotere ver¬ 
sterking bezit dan de meeste van zijn 
soortgenoten. 

Aan deze mixer worden qua grootsig- 
naalgedrag lang niet zoveel eisen ge¬ 
steld dan bij de eerste mixer, omdat 
hij eigenlijk maar één frequentie krijgt 
aangeboden. 

Het doel van deze tweede mixer is het 
omzetten van de eerste MF van 45 MHz 
naar de tweede MF van 455 kHz. Hier¬ 
voor zijn kristallen van 44,545 MHz 
verkrijgbaar. 

Het mengsignaal van de eerste mixer 


wordt geleverd door een VFO. Dit sig¬ 
naal moet een frequentiebereik be¬ 
strijken van 45 tot 75 MHz en de ge¬ 
wenste resolutie bedraagt 100 Hz. Er 
is hier gekozen voor een AD9851 DDS 
van Analog Devices (IC3 in figuur 3) 
die nauwkeurig te programmeren fre- 
quentiestapjes met grote stabiliteit kan 
leveren. Het frequentiebereik is net vol¬ 
doende voor onze toepassing. 

Aan de uitgang van de DDS is een 
banddoorlaatfilter opgenomen (C34... 
C39, L15...L20) met een doorlaatband 
van 45 tot 75 MHz. De impedantie van 
dit filter is 100 Q. Na dit filter wordt de 
impedantie met Ril en R12 verlaagd 
naar 50 Q. Met het hier ter beschik¬ 
king staande signaal wordt een MAR- 
8 aangestuurd (IC2 in figuur 2). Dit IC 
van Mini-Circuits is een breedbandver- 
sterker met een in- en uitgangsimpe- 
dantie van 50 Q. Tevens kan hij genoeg 
vermogen leveren om de eerste mixer 
goed aan te sturen. 

Na buffer T4 volgen de 3 MF-filters. 


Deze kunnen worden ingeschakeld 
door middel van BA482-schakeldiodes 
(hetzelfde principe als bij de antenne- 
omschakeling). Op deze manier kan de 
processor omschakelen tussen 3, 6 of 
15 kHz bandbreedte. De MF-trafo (TRI) 
na de filters zorgt ervoor dat de filters 
met hun karakteristieke impedantie 
van circa 2 kQ worden afgesloten. 

Na buffertrap T7 komen we terecht bij 
de MF-versterker die bestaat uit 2 IC's 
van het type AD603 van Analog Devi¬ 
ces (IC3/IC4). De versterking van elk 
IC is over een gebied van 40 dB instel¬ 
baar door middel van een regelspan- 
ning. In totaal levert dit een AGC-be¬ 
reik op van 80 dB. De AGC-spanning 
wordt ook gebruikt om via T8 S-meter 
Ml aan te sturen. 

De detector voor DRM-signalen is di¬ 
rect achter de MF-filters geschakeld. 
De MF-versterker wordt dus niet ge¬ 
bruikt voor DRM signalen, zoals we al 
in het blokschema hebben gezien. 

Het DRM-signaal wordt gedecodeerd 
door een productdetector die het in¬ 
gangssignaal mengt met een vaste fre¬ 
quentie. De hiervoor gekozen NE612 
mixer (IC1) bezit een interne Colpitts- 
oscillator. Deze kan zodanig gedimen¬ 
sioneerd worden dat hij in combinatie 
met een CSB470 resonator op een wat 
lagere frequentie oscilleert dan de re- 
sonatorfrequentie van 470 kHz. Hier is 
467 kHz gewenst om het 455-kHz-sig- 
naal om te zetten naar een audiosignaal 
met een centrale frequentie van 12 kHz 
en een bandbreedte van 10 kHz. 

We zijn nu aangekomen bij het detec- 
tiegedeelte voor AM/FM/SSB. Deze 
drie trappen zijn allemaal opgebouwd 
rond een NE612 mixer-IC. 

De SSB-detector is hier een productde¬ 
tector, zoals gebruikelijk is bij SSB-de¬ 
tectie. De interne oscillator van IC5 is 
op een speciale manier geconfigureerd 
met één resonator voor zowel USB als 
LSB. De truc hierbij is dat door middel 
van transistoren (T13, T14) een trim- 
condensator in serie met of parallel aan 
de resonator wordt geschakeld. 

De kwadratuurdetector voor de FM-de- 
tectie is opgebouwd rond IC6. Deze de¬ 
tector is goed geschikt voor het detec¬ 
teren van smalband-FM zoals gebrui¬ 
kelijk is op de 11-meterband. Omdat 
dit type detector enigszins gevoelig is 
voor AM-componenten, wordt het in¬ 
gangssignaal eerst door een limiter ge¬ 
voerd. Deze bestaat uit een soort push- 
pull transistorpaar (T10/T11). Door de 
basisweerstanden goed te dimensione¬ 
ren ontstaat zo limiting tot een signaal 
van ongeveer 250 mV tt voor de NE612. 
Voor de AM-detectie is het het eenvou- 
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digst een gewone diode te gebruiken. 
Een nadeel hiervan is dat bij afnemen¬ 
de signaalsterkte vervorming ontstaat. 
Dit is vooral hinderlijk bij signalen met 
fading, zoals vaak voorkomt op de kor¬ 
tegolf. Een synchroondetector (IC7) is 
beter bestand tegen dit soort verschijn¬ 
selen. Hierbij wordt het signaal uit de 
limiter van de FM-detector gebruikt als 
mengsignaal. De amplitude van dit sig¬ 
naal is vrijwel constant, ook bij sterk 
variërende ingangssignaalsterktes. 

Er zijn nu 3 audiosignalen beschikbaar 
die elk geselecteerd kunnen worden 
door de controller met behulp van drie 
BS170-FETs die hier gebruikt worden 
als analoge schakelaars. 

De ontvanger is uitgerust met een ef¬ 
fectief audiofilter. Hiervoor is een va¬ 
riabel laagdoorlaatfilter ingezet in de 
vorm van IC8, een switched capacitor 
filter. Deze MAX7400 bevat een steil 
8 e orde elliptisch filter waarbij de kan- 
telfrequentie met een condensator kan 
worden ingesteld. Door voor deze con¬ 
densator een varicap (D8) toe te pas¬ 
sen, kan de kantelfrequentie eenvoudig 
worden ingesteld met een potmeter. 
Een actief vijfde-orde hoogdoorlaatfil- 
ter rond opamp IC9 zorgt daarna voor 
het uitfilteren van alle frequenties on¬ 
der 300 Hz, zodat ook brom- en ratelge- 
luiden onderdrukt worden. 

Als laatste trap volgt de audio-eind- 
versterker. Hier is gekozen voor een 
LM380N8. Dit 8-pens IC is in staat om 
bij voldoende voedingsspanning 2,5 W 
audiovermogen te leveren. In dit geval 
voeden we het IC met maximaal 15 V 
en daarbij kan ongeveer 1,7 Watt in 8 Q 
worden geproduceerd. Genoeg om ook 
in rumoerige ruimtes verstaanbare au¬ 
dio te produceren. 

Het hart van de besturing wordt ge¬ 
vormd door een microcontroller 
AT90S8515 van Atmel (IC1, figuur 2). 
Deze voorziet onder meer de DDS-chip 
(IC3) van de juiste data. Dit gebeurt 
serieel, waardoor minder besturings- 
lijnen nodig zijn. Bij elke frequentie¬ 
verandering stuurt de controller steeds 
opnieuw 40 bits naar de DDS. Dit gaat 
razendsnel, zodat bij het afstemmen 
geen traagheidsproblemen ontstaan. 
De encoder stuurt op zijn beurt een in- 
terrupt-lijn, zodat geen enkel puisje ge¬ 
mist wordt door de software. 

Voor de afstemming is een rotary en¬ 
coder (SI in figuur 4) aanwezig die 24 
pulsjes per omwenteling aan de con¬ 
troller levert. Op deze manier kan bij 
1 kHz resolutie 24 kHz per omwente¬ 
ling worden afgestemd, wat voldoen¬ 
de is voor AM en FM. De resolutie kan 


echter ook op 100 Hz worden ingesteld 
(D-toets op keyboard), waarbij 2,4 kHz 
per omwenteling afstembaar is. Dit 
is geschikt bij het afstemmen in SSB- 
mode op de amateur banden. Het zou 
nog mooier zijn wanneer de encoder 
meer pulsen per omwenteling zou le¬ 
veren, zodat altijd met 100 Hz resolu¬ 
tie kan worden afgestemd. In dat ge¬ 
val moet een optische encoder worden 
toegepast. 

Een ander bedieningsorgaan dat door 
de controller gelezen wordt, is het key¬ 
board. Dit bezit 16 toetsen in een ma- 
trix-structuur. Op deze manier zijn 8 
I/O-lijnen voldoende om het keyboard 
te scannen met een snelheid die hoog 
genoeg is om nooit een toetsaanslag 
te missen. 

Naast alle numerieke toetsen zijn er op 
dit keyboard vier extra toetsen aanwe¬ 
zig (A, B, C en D), die gebruikt kun¬ 
nen worden als functietoetsen. Hier¬ 
door wordt het noodzakelijke aantal 
bedieningsorganen op het front terug¬ 
gebracht naar een kleiner aantal, waar¬ 
door het bedienen van de ontvanger 
eenvoudiger en overzichtelijker wordt 
gemaakt. 

3 I/O-lijnen van IC1 voorzien display- 
driver IC2 (een MAX7219) van data. 
Deze display-driver kan maximaal acht 
7-segment-displays sturen. Tevens is 
het bij dit IC mogelijk de segmenten 
per digit onafhankelijk aan te sturen. 
Hier is gebruik van gemaakt door bij 
omschakelen naar LSB de letter L, bij 
USB de letter U, bij FM de letter F en 
bij AM de letter A, gevolgd door de 
bandbreedte 3, 6 of 15 weer te geven. 
Tenslotte bestuurt de controller nog 
de instellingen van de bandbreedtes 
en de modes. Dit wordt eenvoudig ge¬ 
daan door 7 I/O-lijnen die - wanneer 
nodig - door de software hoog of laag 
worden gemaakt. 

Een in assembler geschreven stuk soft¬ 
ware van ongeveer 1800 regels zorgt 
voor de complete besturing. Het pro¬ 
gramma bevat ongeveer 21 subrou- 
tines, een reset-routine, twee inter- 
rupt-routines (encoder, timer) en een 
hoofdprogramma. 

De geprogrammeerde controller kan bij 
Elektuur worden besteld onder EPS-nr. 
030417-41. In tegenstelling tot andere 
Elektuur-projecten zijn in dit geval de 
source- en hex-code niet beschikbaar. 

Alle deelschakelingen van de ontvan¬ 
ger zijn royaal voorzien van spannings- 
stabilisatoren, ontstoorspoelen en -con¬ 
densatoren. De voedingsspanning van 
13... 15 V (0,5 A) wordt geleverd door 
een netstekervoeding. 


Opbouw 

De hele elektronica van de ontvanger 
is verdeeld over drie printen: een ont- 
vangerprint, een controller-print en een 
display-print. In dit artikel tonen we 
wegens plaatsgebrek alleen foto’s van 
de opgebouwde printen. Alle print-lay- 
outs, componentenopstellingen en de 
bijbehorende onderdelenlijsten kunnen 
gratis worden gedownload van www. 
elektuur.nl (kijk bij magazine/decem¬ 
ber 2006/Short wave catcher). 

In een ontvanger worden noodzake¬ 
lijkerwijs nogal wat speciale HF-on- 
derdelen gebruikt. Hiervoor kunt u 
het beste terecht bij gespecialiseerde 
elektronicafirma’s, zoals Barend Hen- 
driksen (www.xs4all.nl/~barendh) of 
HaJé Electronics (www.haje.nl). 

De montage van de componenten is 
voor een redelijk ervaren elektronicus 
goed te doen. Er is eigenlijk maar één 
moeilijk te solderen component: de 
DDS-chip in een SSOP-behuizing! 

Er zijn twee onderdelenlijsten: een 
voor de ontvangerprint (-1) en een voor 
de microcontroller- en display-print (- 
2). Verwissel niet de onderdelennum¬ 
mers tussen -1 en -2. 

De ontvangerprint 030417-1 is vrij com¬ 
pact opgezet. Zo is de plaats voor de 
weerstandjes wat kleiner, zodat die 
iets scherper gebogen moeten wor¬ 
den. Alle SMD-FET’s en SMD-transis- 
toren worden aan de onderkant van 
de print gesoldeerd. De MAR8 mag u 
aan de boven- of onderkant monteren, 
want die is symmetrisch. Let wel op de 
indicatiestip. 

Wij hebben ervoor gekozen om JP1 
(antenne-ingangskeuze) als header 
met jumper uit te voeren, maar wan¬ 
neer u van plan bent de antenne-om- 
schakeling regelmatig te gebruiken is 
een schakelaartje op het frontpaneel 
natuurlijk stukken handiger. 

Zoals gezegd is het soldeerwerk rond 
IC3 op de controller-print wel prie- 
gelwerk. De ontkoppelcondensatoren 
zijn hier ook SMD;, dit zijn bij voorkeur 
0805-typen, maar 1206 past ook. Onder 
(!) L12 en L13 moet u vooraf twee ont- 
koppel-C’tjes plaatsen (C24, C27). 

Op de controller-print worden de 
headers voor K3, K6 en de voedings- 
aansluiting aan de soldeerzijde van de 
print geplaatst (als u de verbindings- 
draden niet rechtstreeks op de print 
wilt solderen). Ook de spanningssta- 
bilisatoren IC5 en IC7 komen hier te 
zitten. Voorzie deze van een koelvin, 
anders worden ze te heet als de kast 
eenmaal is dichtgeschroefd. 

Op de display-print worden de volgen- 
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de onderdelen aan de achterkant van 
de print gemonteerd: de rotary enco- 
der SI (zodat de as aan de voorzijde 
uitsteekt), een eventuele header voor 
K2, K5 en de voedingsaansluiting, en 
elco C8. 

Voor de verbindingen tussen de printen 
kunt u soepel snoer nemen of snoertjes 
met stekers aan een zijde, dan is het 
eenvoudiger om de printen later even¬ 
tueel nog eens te demonteren. Laat 
de draden zo weinig mogelijk over de 
ontvangerprint lopen, want dat is vra¬ 
gen om moeilijkheden (oscilleren en 
zo). Leid de kabels direct weg van de 
print en maak dan pas de bocht in de 
richting van de andere printen. Let er 
op dat K3 en K4 op de ontvangerprint 
een andere aansluitvolgorde hebben 
dan K3 op de microcontroller-print. In 
figuur 3 is daarvoor een bedradingste- 
keningtje toegevoegd. Voor de synthe¬ 
sizer-verbinding moet u een stukje co- 
axkabel van 50 Q gebruiken. 

De voeding wordt op de printen -1 en 
-2 steeds doorgelust, daarvoor zijn 
dubbele aansluitingen voorzien. Op 
de ontvangerprint bijvoorbeeld komt 
u met de +13 V binnen op K6 en lust 


de voeding dan door naar de control- 
ler-print en de display-print via K7. Om 
niet te veel verschillende typen stekers 
te moeten kopen, hebben we alleen 8- 
of 5-polige exemplaren gebruikt waar 
indien nodig gewoon een paar pennen 
van afgeknipt zijn. 

De afmetingen van de printen zijn zo¬ 
danig dat het geheel netjes past in een 
standaard behuizing van Bopla. De ont¬ 
vangerprint krijgt een plaatsje op de 
bodem van de kast, de andere twee 
printen worden achter elkaar geplaatst 
(display-print vooraan) en vervolgens 
worden de assen van de potmeters op 
de ontvanger-print door de gaten in de 
andere twee printen gestoken. 

De potentiometers moeten lange assen 
hebben, zodat ze door het frontpaneel 
heen steken. Wanneer u de voorge¬ 
schreven kast van Bopla gebruikt, kan 
de ontvangerprint direct met een paar 
M2,5-boutjes worden bevestigd. 

Het kan overigens geen kwaad de bo¬ 
dem van de kast te voorzien van wat 
aluminiumfolie dat aan massa wordt 
gelegd. U krijgt dan een extra afscher¬ 
ming die de ontvanger bovendien sta¬ 
bieler maakt. Een ongeëtst stuk print - 


plaat is natuurlijk ook prima voor dit 
doel. Maak hierbij geen sluitingen, leg 
dus het stuk printplaat met de koper- 
zijde naar beneden of plak de alu-folie 
af met isolatie-tape. 

De controller- en display-print wor¬ 
den verticaal in de kast gemonteerd. 
De kast heeft daarvoor links en rechts 
sleuven zitten, maar die hebben we 
niet gebruikt omdat het dan net niet 
past. De printen kunnen gelukkig vóór 
en achter deze sleuven ingeschoven 
worden. Het 7-segment-display komt 
dan vlak tegen het front aan en ook de 
microcontroller-print heeft zo voldoen¬ 
de ruimte. 

Aan de achterzijde van de kast komt 
een voedingsconnector te zitten, een 
doorvoer voor de sprietantenne en een 
gat voor de cinch-bus waarop de exter¬ 
ne antenne wordt aangesloten. 

Afregeling 

De ontvanger bezit 9 afregelpunten. 
Het beste kunnen eerst alle trimpun- 
ten op de halve waarde worden inge¬ 
steld. Zorg er wel voor dat een antenne 
is aangesloten en geselecteerd. 
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Kies de AM-mode met de A-toets van 
het keyboard. Vervolgens kan de fre¬ 
quentie van een sterke middengolf- 
zender worden ingetoetst. Draai bij 
gebruik van de interne antenne zijn 
gain op maximaal; dat geldt ook voor 
de RF-gain. Zet het audiovolume op de 
halve waarde. Na een beetje draaien 
aan de encoder zal al gauw het mid- 
dengolfstation hoorbaar worden. Re¬ 
gel nu eerst trimcondensator C30 in 
de collector van de local-oscillator 
van de tweede mixer af op maximale 
geluidssterkte. 

Vervolgens moeten de trimcondensa- 
toren van de eerste MF op maximale 
audiosterkte worden afgeregeld (Cl8 
en C19). 


lend zijn voor de nauwkeurigheid van 
de ontvangstfrequentie, namelijk de 
referentie-oscillator van de DDS en de 
local-oscillator van de tweede mixer. 
Om deze af te regelen kan het beste 
een frequentieteller worden gebruikt. 
U kunt dan de frequentie 30.000.0 MHz 
intoetsen en vervolgens de uitgang 
van de MAR-8 (IC2) met de trimmer 
van de 10 MHz referentie-oscillator 
(C30 op de controller-print) afregelen 
op 75.000.000 MHz. Wanneer met de 
frequentieteller nu op de tweede gate 
van de tweede mixer (T3) wordt ge¬ 
meten, kan deze frequentie met trim¬ 
mer C26 bij het 44,545 MHz kristal op 
44.545.000 worden afgeregeld. 
Wanneer al deze punten goed staan, 


C94 af op een zwevingstoon van 0 Hz. 
Schakel dan over met de B-toets naar 
USB en regel C93 af op een zwevings¬ 
toon van 0 Hz (zero-beat). 

Nu is de ontvanger gereed voor ge¬ 
bruik en kan de behuizing gesloten 
worden. 

DRM-gebruik 

Bij het ontvangen van DRM-signalen 
moet de DRM-uitgang van de ontvan¬ 
ger worden verbonden met de lijnin¬ 
gang van de geluidskaart in de pc. Ver¬ 
volgens moet het programma Dream 
gestart worden. De bandbreedte van 
de ontvanger moet met de C-toets op 
15 kHz ingesteld worden. De mode is 


Bediening 

Overzicht van alle toetsfuncties: 

0...9 invoeren frequentie 

D Enter na invoeren frequentie 

A mode AM(6)/FM(15) 

B mode LSB(3)/USB(3) 

C selectie 3, 6 of 15 kHz bandbreedte, onafhankelijk van geko¬ 
zen mode 

D selectie 100 Hz of 1 kHz afstem resolutie 

* opslaan van frequentie, mode en bandbreedte in geheugen 

(store) 

*mm opslaan in geheugen mm (mm = 00 t/m 63) 

# oproepen van frequentie, mode en bandbreedte uit geheugen 
(recall) 

#mm oproepen uit geheugen mm (mm = 00 t/m 63) 

(bij inschakelen van de ontvanger wordt geheugenplaats 00 
overgenomen) 


n 


Het display bestaat uit 6 digits voor weergave van de frequentie met . 

een resolutie van 100 Hz. Dit betekent dat ook via het keyboard de 1 

frequentie tot op 100 Hz nauwkeurig moet worden ingevoerd. Dit 
houdt in dat bij de meeste stations de waarde in kHz moet worden 
ingevoerd, gevolgd door een extra nul. Maar bijvoorbeeld voor het 
ontvangen van de DCF-tijdzender op 77,5 kHz kan gewoon 775 en , 
D worden ingetoetst. 

Op het display zijn twee vaste decimale punten geactiveerd. Bij weer- • 
gave van bijvoorbeeld kanaal 14 op de 27 MHz toont het display i 
27.1 25.0. Wanneer van ontvangstmode veranderd wordt door de 
A- of B-toets in te drukken, geeft het display gedurende een paar se¬ 
conden de mode weer. Bijv. na indrukken van de A-toets: A-6. Dit be- . 
tekent mode AM en bandbreedte 6 kHz. Na nogmaals op de A-toets 1 
drukken verschijnt F-1 5 (mode FM, bandbreedte 15 kHz). 

Vervolgens op de B-toets drukken geeft L-3 (mode LSB, handbreed- ■ 
te 3 kHz). Nogmaals op de B-toets drukken geeft U-3 (mode USB, 
bandbreedte 3 kHz). 

Herhaaldelijk indrukken van de C-toets schakelt niet de mode, maar i 
wel de bandbreedte om. Ook hierbij geeft het display steeds de nieu¬ 
we instelling weer. 

Wanneer vervolgens gedurende 2 seconden niet meer op de A, B of 
C toets wordt gedrukt, springt het display vanzelf terug naar de weer¬ 
gave van de ontvangstfrequentie. I 


Door nu de full-scale- (P3) en nul-in- 
stelpotmeter (P4) van de S-meter af te 
regelen, kan de rest van de afregeling 
aan de hand van de uitslag van de S- 
meter gebeuren. 

Wanneer het signaal erg sterk is ge¬ 
worden, kan eventueel de gain van de 
antenne wat worden teruggeregeld. 
Regel de spoelkern van de MF-trafo 
achter de MF-filters (TRI) af op maxi¬ 
male S-meter-uitslag. 

Wanneer de ontvanger nu gevoeliger 
begint te worden, kan een zwakker 
station worden gezocht. Vervolgens 
worden alle voorgaande trimpun- 
ten opnieuw afgeregeld op maximale 
S-meter-uitslag. 

Het is bij deze dubbelsuper-ontvan- 
ger zo dat er twee oscillatoren bepa- 


kan de FM-detector worden afgere¬ 
geld. Dat gebeurt door af te stem¬ 
men op een FM-uitzending in de 27- 
MHz-band. Daartoe verdraaien we de 
spoelkern van het MF-trafootje (L20) 
van de FM-detector. Zorg er wel voor 
dat via de A-toets mode FM en band¬ 
breedte 15 kHz is geselecteerd. Afrege¬ 
ling op minimum audio bij ontvangst 
van een AM-station in FM-mode is 
hier ook goed mogelijk en is zelfs wat 
nauwkeuriger. 

Als laatste moeten de twee trimcon- 
densatoren van de SSB-productdetec- 
tor worden afgeregeld. Stem hiertoe 
af op een AM-station waarvan de fre¬ 
quentie bekend is, bijvoorbeeld in de 
middengolfband. Schakel nu met de B- 
toets over naar LSB. Regel vervolgens 


onbelangrijk, maar met AM kan via de 
luidspreker een indruk worden ver¬ 
kregen van eventuele storing op het 
DRM-signaal. 

Na het goed instellen van de geluids¬ 
kaart via de pc (dit staat beschreven in 
Elektuur maart 2004) kan de ontvanger 
op een DRM-zender worden afgestemd. 
Veel DRM-zenders zenden niet continu 
uit, maar volgens een bepaald uitzend¬ 
schema. Via de luidspreker van de ont¬ 
vanger kunt u controleren of het een 
DRM-uitzending betreft. Er moet dan 
een harde ruis uit de luidspreker komen. 
Vervolgens kan de volumeregeling van 
de ontvanger worden dichtgedraaid. 
Met de opnameregeling van de pc moet 
nu het juiste niveau worden ingesteld. 

(030417) 
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Jochen Schafer 

Ondanks Internet en satellietuitzendingen 
zijn de geheimzinnige getallenzenders nog 
altijd actief op de korte golf. Niet alleen 
agenten en geheime diensten interesseren 
zich voor de berichten die in de groepen 
getallen zijn versleuteld, maar ook 
enthousiaste luisteraars naar de korte golf 
die zich hebben gespecialiseerd in dit soort 
'bedrijfsuitzendingen'. 



Wie regelmatig de korte golf afloopt op zoek naar inte¬ 
ressante zenders, heeft ze vast wel eens gehoord: eento¬ 
nige stemmen (meestal vrouwelijk) die getallen voorlezen 
in groepen van vijf: "vijf twee negen negen zeven..." 
Deze zogenaamde 'getallenzenders' zijn over de hele 
wereld actief. Meestal gaat het daarbij om geheime dien¬ 
sten die versleutelde berichten verzenden naar geheime 
agenten die deze signalen ergens ter wereld ontvangen. 

Structuren 

Tijdens de koude oorlog wemelde het van deze getallen¬ 
zenders in een groot aantal talen uit oost en west, vooral 
in het Duits. Aan de westelijke kant was de BND (Bundes- 
nachrichtendienst) met eigen zenders actief en aan de 
kant van de DDR was er zowel een zender van de HVA 
(Hauptabteilung Aufklarung, Hoofdafdeling inlichtingen) 
van het MfS (ministerie van staatsveiligheid, ook wel Stasi 
genoemd) en van de Mil-ND (Militarischen Nachrichten- 
dienst, militaire berichtendienst) van de NVA (Nationale 
Volksarmee, het Volksleger). Terwijl de DDR-zenders na 
de 'Wende' in 1 990 hun werk stopten, was de zender 
van de BND nog tot begin 2000 actief. Op dit moment 
zendt nog maar één dienst, die deel uit maakt van een 
getallenzendernetwerk, regelmatig in het Duits uit. Dit net¬ 
werk zendt uit in het Engels, Frans, Spaans en Russisch en 
wordt beheerd door de FSB (de voormalige KGB). 

De uitzendingen zijn volgens een vast schema opge¬ 
zet: ze beginnen (meestal op het hele of het halve uur) 
met een pauzeteken (een pieptoon, een melodie of een 
ander herkenningssignaal). Dit wordt gevolgd door een 
ID dat gewoonlijk uit drie getallen bestaat, informatie 
over het aantal getallengroepen en ten slotte het eigen¬ 
lijke bericht waarvan de omvang overeen komt met het 
opgegeven aantal groepen. De voormalige BND-zender 
kondigde de uitzendingen aan met twee letters uit het 
NATO-alfabet (er bestonden ruim 80 verschillende aan¬ 


duidingen) en met pieptonen. Daarna volgde bijvoor¬ 
beeld een uitzending zoals deze: "Er staan berichten 
klaar voor: negen negen acht, negen negen acht, vijf 
drie groepen." Het ID '998' werd tweemaal genoemd. 
Daarop volgde de informatie over het aantal groepen. 

In dit geval gaf deze aan dat het bericht 53 groepen 
lang was. Het bericht zelf bestond uit groepen van vijf 
getallen, in tegenstelling tot het ID en het aantal groe¬ 
pen. Deze groepen van vijf werden eveneens herhaald, 
net als bij de zenders die nu nog actief zijn. 

Er bestaan niet alleen getallenzenders met gesproken 
getallen, maar ook met morse-getallen en met geluids- 
groepen, waarbij elke toon een getal voorstelt. Deze zo¬ 
genaamde 'polyfone stations' worden beheerd door het 
Russische ministerie van buitenlandse zaken. 

Specialismes 

Niet alle getallenzenders vallen onder een overheids¬ 
dienst. Zo was bijvoorbeeld ruim 30 jaar lang een 
Duitstalige zender actief vanaf een locatie in Polen, die 
zijn uitzendingen met een klokkenspel aankondigde dat 
de melodie van de Zweedse Rhapsodie van Mantovani 
speelde (ook bekend als het 'Zweedse meisje'). De zen¬ 
der stopte met zijn uitzendingen na de overstromingsramp 
van 1997. Vanaf dezelfde locatie en zelfs op dezelfde 
frequentie zendt nu een onderdeel van de Engelse Secret 
Service uit. De stem (in de getallenradio-scene bekend 
als 'Cynthia') werd vroeger ook door de CIA gebruikt. 

Dat geeft aan dat diensten die met elkaar op goede voet 
staan ook dezelfde techniek gebruiken. 

De CIA is in oktober 2003 gestopt met het uitzenden van 
getallen. Net als de KGB/FSB was ook de CIA in Europa 
in verschillende talen (Engels, Duits, Spaans) te ontvan¬ 
gen. Tot een paar jaar geleden waren er ook uitzendin¬ 
gen in het Arabisch. 
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Of de dienst met de 'Zweedse Rhapsodie' ook door een 
overheidsinstantie werd beheerd, wordt weliswaar ver¬ 
moed, maar het is nooit bewezen. Soms heeft een getal¬ 
lenzender ook helemaal niets te maken met een geheime 
dienst. Zo waren er het afgelopen jaar regelmatig uitzen¬ 
dingen op 15040/1 7387 kHz die op het hele uur met 
een pieptoon begonnen, gevolgd door ID's in de vorm 
van twee letters van het NATO-alfabet en een getal. Deze 
ID's werden in het Engels uitgesproken (met een Indisch 
accent). Ze klonken ongeveer zo: "This is Papa Novem¬ 
ber Two", waarbij het ID vervolgens viermaal werd her¬ 
haald (zonder "This is"). Deze hele uitzending, inclusief 
pieptoon, werd zo'n vijf minuten later herhaald. Uit inten¬ 
sief onderzoek door een Engelsman die voor zijn plezier 
naar getallenzenders luisterde, bleek dat het bij deze 
uitzendingen om een bijzonder soort frequentietests ging 
van 'All India Radio'. U kunt het hele verhaal samen met 
opnamen van de zender vinden onder [1 ]. 


Actueel 

Natuurlijk zijn geheime diensten er ook toe overgegaan 
om moderne technologieën zoals Internet te gebruiken 
voor het overdragen van berichten. Toch is er de laatste 
tijd weer meer activiteit van getallenzenders op de korte 
golf. Daarvoor zorgen onder andere de Engelse Secret 
Service (Mló), de Israëlische Mossad, de reeds genoem¬ 
de Russische FSB, maar ook zenders in Tsjechië, Cuba, 
China, Korea en twee zenders in Egypte die in het Engels 
uitzenden. 

De getallenzenders zijn tegenwoordig op de korte golf 
meestal te vinden tussen de radiobanden. Naast AM 
wordt ook USB (SSB met een bovenste zijband) gebruikt. 
Met elke enigszins bruikbare wereldontvanger is het op¬ 
sporen tamelijk gemakkelijk als u elk heel of half uur gaat 
zoeken. In de tabel staan actuele frequentietips waarmee 
u kunt beginnen., met daarbij de op dit moment actiefste 


Agentenzenders 

Een groot voordeel van nummerzenders ligt in het feit dat ze zonder speciale ap¬ 
paratuur kunnen worden ontvangen. Een doodnormale wereldontvanger is vol¬ 
doende. Bij langere meldingen moet de geheim agent echter wel over een flinke 
dosis geduld beschikken. 

Helaas ontbreekt bij deze methode de terugkoppeling. Een voor snelle data- 
uitwisseling onontbeerlijk hulpmiddel waren (en zijn waarschijnlijk nog steeds) 
kleine draagbare zenders, voornamelijk voor de korte golf. 

Als voorbeeld laten we hier de kortegolfzender SP-15 zien, die aan het einde 
van de jaren 50 is ontwikkeld door Wandel & Goltermann en Pfitzner. Deze set 
bestond uit een volledig getransistoriseerde (!) ontvanger en een met buizen 
uitgeruste zender. Samen met alle noodzakelijke toebehoren zoals antennes, 
koptelefoon, kabels, morsesleutel, codegenerator, kristallen, NiCd-accu- en net- 
/laadapparaat kon de hele boel in een aktetas worden opgeborgen en in korte 
tijd zendklaar worden gemaakt. Een fraai staaltje van techniek bood de superhet- 
ontvanger (2,5 tot 24 MHz in twee bereiken) met BFO, die werkelijk uitstekende 
eigenschappen bood voor een apparaat uit die tijd, zoals een gevoeligheid van 
2 jL/V bij CW en een stroomopname van slechts 8 mA. De complete SP-15-set 
werd jarenlang gebruikt door de geheime dienst van de Bondsrepubliek, terwijl 
het ontvangergedeelte dankzij zijn goede eigenschappen veel werd gebruikt door 
andere NATO-onderdelen. 

Een voorbeeld voor soortgelijke apparaten die door de Vijand 'werden gebruikt, 
is de Russische R-353, waarbij zender en ontvanger samen waren ondergebracht 
in een metalen behuizing. In tegenstelling tot de SP-15 is de ontvanger van de 
R-353 een met buizen uitgeruste dubbelsuper. Een bijzonderheid van de zender 
is de snelseinsleutel met een via een kiesschijf instelbare magneetband. Door de 
snelle overdracht van versleutelde cijfergroepen werd de zendtijd heel kort ge¬ 
houden, zodat de kans op ontdekking door een peilzender minimaal was. 

(EK) 
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TECHNIEK 


NUMMERRADIO 


Nummerzenders op FM 

Ook op de FM blijkt er momenteel nog een nummerzender actief te zijn. Het 
gaat hierbij nota bene om een Nederlandse zender, namelijk het muzieksta¬ 
tion 100%NL Hierop zijn 's nachts regelmatig uitzendingen te horen waarin 
getallengroepen worden opgesomd in de Duitse taal. Op internet kan men een 
opgenomen stukje van zo'n zending downloaden (www.radioszene.de/audio/ 
nummersender.mp3). De spreker heeft een duidelijk waarneembaar Nederlands 
accent en de stem klinkt heel natuurlijk, alsof het een studio-opname is. 

De frequenties van 100%NL zijn de vinden op www.1 00p.nl/page. 
php?cat=frequencies. Bij telefonische navraag van onze redactie bij 100%NL 
weigerde men om commentaar te geven op deze nummeruitzendingen. 

In enkele fora op internet wordt het vermoeden uitgesproken dat het hierbij 
waarschijnlijk om een PR-grapje gaat om de nog jonge muziekzender een beetje 
meer onder de aandacht te brengen. 

(EK) 


zenders. De aanduiding 'E03' is de in de volgende para¬ 
graaf beschreven ENIGMA-designator. 

Wie dieper in getallenzenders wil duiken, raden we de 
website van de Engelsman Simon Mason [2] aan, die niet 
alleen informatie biedt, maar ook opnamen van getallen¬ 
zenders en een groot aantal curiosa. Onder [3] staat een 
bekende Amerikaanse website. 


Tabel 

Frequentie 

(kHz) 

Enigma-Code 

Details 

6959/9251/11545 

E03 

Engelse zender van MI6, begint op het hele uur, modus: USB (J3E), herken¬ 
ningsmelodie: 'Lincolnshire Poacher' op keyboard 

3150/4270,4461, 

6840/9130/ 

11565/13533 

E10 

Zender van de Mossad, met groepen letters in plaats van getallen, begint zowel 
op het hele als het halve uur met een ID van drie letters, modus: meestal AM 
(A3E) 


De scene 

Veel kortegolfluisteraars zijn al decennia lang sterk geïnte¬ 
resseerd in getallenzenders. Sinds het einde van de jaren 
90 bestaat er een Europese mailing-list over dit thema, 
namelijk de Yahoo-groep / ENIGMA2000 / . 'ENIGMA' is 
de afkorting van 'European Number Information Gathe- 


De schrijver 

Jochen Schafer is 34 jaar en sinds zijn geboorte blind. Hij werkt als documen- 
tatie-assistent bij het Duitse blindeninstituut te Marburg. Hij houdt zich al sinds 
1977, toen hij de korte golf ontdekte, in zijn vrije tijd met getallenzenders bezig. 
Zijn archief bevat op dit moment meer dan 1000 cassettes met opnamen van 
getallenzenders. Sinds 2002 is hij lid van de mailing-list 'ENIGMA2000' en in¬ 
tussen is hij één van de vier moderatoren. Door een artikel in het Duitse blad 
'Spiegel' (waar later meerdere radio- en tv-uitzendingen en artikelen in kranten 
op volgden) is hij bekend geworden als expert op het gebied van getallenzen¬ 
ders en als 'hoofd' van de Duitse tak van getallenzenders. 

Jochen Schafer (e-mail: the_kopf@yahoo.com) is altijd graag bereid om vragen 
te beantwoorden. U kunt hem een groot plezier doen met oudere opnamen van 
getallenzenders (uit de jaren 60 tot 80) die nog aan zijn verzameling ontbreken 
- met name van de in dit artikel genoemde BND-zenders met de signalen van 
twee letters. 


ring and Monitoring Association' (Europese vereniging 
voor het verzamelen en volgen van getalsinformatie), die 
is voortgekomen uit de voormalige 'Old ENIGMA-Group'. 
Deze vereniging heeft alle bekende getallenzenders 
onderverdeeld in bepaalde categorieën en elke zender 
een aanduiding gegeven. Deze categorieën zijn: E = En¬ 
gelstalige zender, G = (German) Duitstalige zender, M = 
morsezender, S = zender in een slavische taal (Russisch, 
Pools etc.), V = (Various) voor zenders in andere talen en 
X = zender met speciale soorten uitzendingen (zoals de 
reeds genoemde polytones). E22 is bijvoorbeeld de aan¬ 
duiding van ENIGMA voor de reeds genoemde imitatie 
van een getallenzender uit India, die als uitzending voor 
frequentietests is ontmaskerd. De mailing-list van ENIG- 
MA2000 heeft wereldwijd zo'n 700 leden. 


Versleuteling 

Hoewel het de vereniging ENIGMA2000 tot nog toe 
niet is gelukt om een bericht van een getallenzender te 
ontsleutelen, is er toch wel het een en ander bekend over 
de gebruikte versleutelingsmethoden. Het meest wordt 
de zogenaamde 'One-Time-Pad' (OTP) gebruikt met een 
sleutel ('Key') die alleen bekend is aan de afzender en de 
ontvanger. Deze wordt slechts éénmaal gebruikt om het 
risico van ontcijfering te verminderen. De OTP-methode is 
niet een methode die rekenkundig kan worden gekraakt, 
want de 'key' wordt in de brontekst op een bepaalde ma¬ 
nier opgeteld of afgetrokken, waardoor het voor buiten¬ 
staanders vrijwel onmogelijk is om de code te kraken. 

Wat dat betreft, maakt het de 'beheerders' niets uit dat 
elke geïnteresseerde luisteraar op de korte golf kan mee¬ 
luisteren. Juist omdat in principe iedereen de ontvanger 
van het geheime bericht kan zijn, is het onmogelijk om te 
bepalen voor wie het echt bedoeld is. De korte golf is in 
principe overal ter wereld te ontvangen. Dus kan de ont¬ 
vangende agent zich ook overal ter wereld bevinden. 

Met peilontvangers kan alleen worden vastgesteld waar 
de zender zich ongeveer bevindt. Een mogelijke tegen¬ 
maatregel is een gerichte storing van de frequentie op het 
juiste tijdstip. Voor een effectieve maatregel moet dan bij 
benadering de locatie van de spion bekend zijn. Om¬ 
gekeerd kan de beheerder van de getallenzender - die 
waarschijnlijk de locatie van de ontvanger kent - richtan- 
tennes en wisselende uitzendtijden gebruiken. Hierdoor 
kan hij het storingsrisico beperken, zonder al te veel prijs 
te geven over de richting van zijn doel. 

Uiteindelijk bieden de getallenzenders de 'diensten' dui¬ 
delijk zoveel voordelen dat ze beslist nog wel enkele ja¬ 
ren zullen blijven bestaan. Tenslotte behoort spionage tot 
een van de oudste beroepen ter wereld... 

( 060229 ) 


[1 ] http://mysite.wanadoo-members.co.uk/thesecretsiteofmike 

[2] www.simonmason.karoo.net/page30.html 

[3] www.spynumbers.com 

Andere interessante links: 

www.darc.de/c34/Agentenfunk.html 

www.spyradio.de 

www.verfassungsschutz-bw.de/spio/spio_glossar_spioabwehr.htm 
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Een bonte verzameling 

Deze speciale Elektuur-uitgave bevat een verzameling 
eenvoudige, maar nuttige of geinige elektronische 
schakelingen voor zelfbouw. De makkelijk te doorgronden 
en na te bouwen ontwerpen zullen vooral de minder 
gevorderde elektronicahobbyist aanspreken, maar ook de 
doorgewinterde elektronicus vindt hiertussen wel iets om 
de donkere winterse dagen op een vermakelijke wijze door 
te komen. Een oorverdovende sirene doet inbrekers het 
hazenpad kiezen, een elektronische dobbelsteen maakt een 
spelletje extra leuk en een oplichtend huisnummer 
voorkomt dat vrienden en kennissen je huis in het donker 
voorbij rijden. Wil je graag opvallen in de disco of plakkend 
bezoek met een irritante elektronische plaaggeest laten 
opstappen? Ook daarvoor biedt deze uitgave met zijn 
bonte verzameling schakelingen een elektronische 
oplossing. 

De schakelingen zijn ontleend aan het door Segment B.V./ 
Elektuur uitgegeven elektronisch magazine i-TRIXX. 

Dit e-zine vindt wekelijks zijn weg naar de lezer via e-mail. 
Niet alleen in de verzending is deze uitgave snel, maar 
ook in de redactionele opzet. Vanuit korte artikelen 
waarin beeldmateriaal een belangrijke rol speelt, wordt 
de lezer naar relevante internet-sites geleid of naar de 
eigen homepage voor een vervolg op de korte intro's. 
i-TRIXX besteedt aandacht aan grappige, handige, 
slimme of absurde gadgets. Uw PC of muis opleuken? 
Handige weetjes op PC-gebied? Hardware door middel van 
een firmware-matige ingreep stiekem upgraden of er een 
andere functionaliteit aan geven? i-TRIXX vertelt het u! 

Met name voor degenen die nog niet zo bedreven zijn in 
het zelf bouwen of doorgronden van elektronische 
schema's, of aan het bouwen van grote en complexe 
schakelingen uit tijdgebrek gewoonweg niet toe komen, 
publiceert i-TRIXX ook regelmatig kleine maar nuttige 
schakelingetjes. Deze speciale Elektuur-uitgave geeft u 
een indruk van wat u op zelfbouwgebied in i-TRIXX 
kunt verwachten. En als u na het doorbladeren van deze 
uitgave het gevoel hebt niets van dit alles te willen missen, 
dan abonneert u zich toch op dit gratis e-zine via 
www.i-trixx.nl? 

Veel soldeerplezier toegewenst! 

Pierre Kersemakers 
Hoofdredacteur i-TRIXX 


Eventuele print-layouts van schakelingen hebben we 
voor u op de Elektuur-website verzameld. Kijk hiervoor 
bij de onderwerpen van de december 2006 uitgave. 
Daarnaast zijn de layouts natuurlijk ook te vinden in 
het i-TRIXX-archief. 
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Deurbelgeheugen 


Verwacht je een belangrijke bezoeker aan je deur, maar moet je even dringend 
weg? Een elektronisch deurbelgeheugen is dan handig om bij terugkomst te kunnen 
vaststellen of er aangebeld is. ie weet dan weliswaar niet of het die verwachte 
bezoeker was die aan een gesloten deur kwam, maar met een telefoontje naar die 
persoon zijn mobieltje kom je daar snel achter. Zo'n deurbelgeheugen kan je ook 
een lange weg naar de voordeur (bijvoorbeeld in een trappenhuis) besparen wanneer je 
de bel dacht te horen, maar daar niet zeker van bent. En als je zo'n ding niet kunt kopen, 
dan bouw je het toch zelf?! 


Met slechts een handjevol elektronica-onderdelen 
kan een handige verklikker gebouwd worden die door 
middel van een oplichtende LED aangeeft of er op de 
knop van de voordeurbel is gedrukt. Wie is het niet 
overkomen dat je tijdens een avondje tv-kijken je eigen 
voordeurbel meende te horen? Vooral de overbekende 
dingdong weerklinkt maar al te vaak, met name tijdens 
de vele reclame-uitzendingen die ons tegenwoordig op 
de meest hinderlijke momenten doen realiseren dat die 
spannende film geen werkelijkheid is. Een blik op de 
LED van het deurbelgeheugen verraadt of we naar de 
voordeur moeten lopen of zappend de reclameblokken 
kunnen proberen te ontvluchten! Ook wanneer je 
iemand verwacht, maar nog even snel naar de buren 
moet om die vergeten biertjes te lenen, kan het handig 
zijn bij terugkomst te kunnen vaststellen of je bezoek 
al gearriveerd was. 

De schakeling is even eenvoudig als doeltreffend. 

Ze wordt aangesloten parallel aan de bel en gevoed 
met een spanning van 3 volt, geleverd door twee 
in serie geschakelde 1,5- 
volt-batterijen van het type 
penlite. Het deurbelgeheugen 
trekt zo weinig stroom, dat 
een stel penlites in de praktijk 
een aantal jaren meegaat. 

De schakeling werkt als volgt. 

Wordt met aan/uit-schakelaar 
SI de voedingsspanning 
ingeschakeld, dan zorgt de 
nog ongeladen condensator 
Cl er voor dat transistor Tl 
en daardoor ook T2 niet in 
geleiding komen. LED D2 is 
gedoofd en het geheugen 
staat op scherp. Zodra op 
de belknop gedrukt wordt, 
ontvangt het geheugen via 
diode Dl afhankelijk van het 


type deurbel een wissel- of een gelijkspanning (met 
beide weet de schakeling raad). Transistor Tl wordt 
nu van basisstroom voorzien, komt in geleiding en 
trekt daardoor ook transistor T2 in geleiding. De LED 
licht op ten teken dat de deurbel is gegaan (spanning 
heeft ontvangen). Transistor T2 zorgt er via weerstand 
R3 voor dat transistor Tl in geleiding blijft nadat de 
belspanning is verdwenen (er wordt niet meer op de 
belknop gedrukt). Het geheugen blijft in deze toestand 
totdat schakelaar SI geopend wordt. Deze schakelaar 
dient dus niet alleen als aan/uit-schakelaar, maar 
tevens als reset-schakelaar. 

De schakeling kan op een stukje gaatjesboard klein 
genoeg opgebouwd worden om haar in vrijwel elke 
bestaande deubel te kunnen inbouwen. Voor de 
transistoren kunnen ook andere, gelijkwaardige types 
gebruikt worden (wel altijd een combinatie van NPN- 
en PNP-type gebruiken). 
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Figuur 1. Met behulp 
van een binaire teller 
(IC1) wordt de stroom 
door LED D5 in 16 
stapjes opgevoerd 
van 0 tot maximaal. 


Aandacht trekken op blingbling-party's? Dat valt niet mee, want daar doen alle aanwezige 
partybeesten hun best voor. Hoe meer bling, hoe meer je opvalt. Een elektronische discobroche 
met een leuke skin als eyecatcher geeft je zeker opvallende mogelijkheden. Met een 
zelfgebouwd exemplaar ligt het succes helemaal in jouw handen. 

Discobroche 


Een klein maar opvallend stukje elektronica, dat is de 
hier beschreven discobroche. Een LED licht in stapjes 
op tot maximale helderheid en dooft dan, om vervol¬ 
gens weer in stapjes steeds helderder op te lichten 
en zo de aandacht te trekken in disco's en op party's. 
Wanneer alle onderdelen op een klein stukje gaatjes- 
board gesoldeerd worden, eventueel samen met een 
batterij, dan kan er een compact geheel van gemaakt 
worden. Maar daarover straks meer. 

Eerst even een korte uitleg over de werking van de 
schakeling. Het hart ervan wordt gevormd door IC1 
(zie figuur 1), een zogenaamde binaire teller. Aan zijn 
uitgangen, waarvan alleen de vier pennen 4 t/m 7 zijn 
gebruikt, verschijnt een digitaal patroon van nullen en 
enen. Zo wordt er geteld van 0 (=0000) tot 15 (=1111). 
Eerst zijn alle uitgangen nul; de LED licht niet op. De 
weerstanden R1 t/m R4 zijn zo gedimensioneerd dat 
de stroom door LED D5 in stapjes tot een maximum 
toeneemt tijdens het doorlopen van de volgende 15 
tellerstanden. Dat gebeurt in een tempo dat door het 
RC-netwerk op de pennen 9 t/m 11 bepaald wordt. 
Daarna bereikt de teller weer de nulstand en dooft de 
LED. Met de instelpotentiometer PI hebben we invloed 
op het tempo waarmee de stapjes elkaar opvolgen. 

Zo kunnen we de stappencyclus op maximaal 1,5 se¬ 
conde en minimaal 0,14 seconde instellen. Ingesteld op 


een minimale tijd, lijkt het of de LED gewoon knippert. 
Dioden Dl t/m D4 zorgen daarbij dat de uitgangen van 
IC1 elkaar niet beïnvloeden. Het zijn Schottky-dioden, 
die een lagere doorlaatspanning hebben dan normale 
dioden. Zo blijft er bij lage batterijspanningen nog vol¬ 
doende spanning over om voor voldoende stroom door 
de weerstanden R1 t/m R4 en dus ook door de LED te 
zorgen. Daarbij geldt hoe hoger de batterijspanning, 
hoe feller de LED oplicht. In de praktijk is een bat¬ 
terijspanning van 3 volt een mooie waarde. Die span¬ 
ning kan geleverd worden door een knoopcel, want de 
maximale stroom bij deze voedingsspanning bedraagt 
slechts zo'n 2 mA. Die knoopcel kan met een geschikte 
houder voor printmontage nog goed op het printje 
weggemoffeld worden (zie figuur 2). 

De broche moet je natuurlijk ook aan en uit kunnen 
schakelen. Een veiligheidsspeld kan niet alleen die taak 
vervullen, maar tevens gebruikt worden voor datgene 
waarvoor ze gemaakt is, namelijk het vastspelden van 
de broche op de kleding. Uit het vaste been van de 
speld knip je een stukje; dat is de geopende schakelaar. 
Het makkelijkste gaat dat wanneer je de speld eerst op 
de juiste plek op de print soldeert (zie figuur 3). 

Schuur het te solderen speldbeen eerst wat op, zodat 
het soldeer beter hecht. Is de speld eenmaal vast¬ 
gesoldeerd, knip dan het stukje er uit en klaar is de 
selfmade schakelaar! 


Figuur 2. Plaats de 
onderdelen zo dicht 
mogelijk bij elkaar 
op een stukje gaatjes- 
board, zodat een 
compact geheel ont¬ 
staat. 





Figuur 3. Een aan/ 
uitschakelaar maken 
we zelf van een 
veiligheidsspeld, 
waarmee de disco¬ 
broche tevens opge 
speld kan 
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Batterijtester 


Lege batterij(en) of het apparaat stuk? Dat is altijd de lastige vraag wanneer je walkman, of welk 
batterijgevoed toestel dan ook, na het inschakelen geen teken van leven geeft. Voordat je met 
het apparaat onder de arm naar de reparateur stapt, is het testen van de batterij(en) het eerste 
dat dan moet gebeuren. Maar wel met een betrouwbare batterijtester. Zo blijft de rekening 
beperkt tot de aanschaf van één of meerdere batterijen en de eenmalige investering van wat geld 
en tijd in het bouwen van zo f n tester. 








Veel batterijtesters die in de handel zijn, bestaan vaak 
uit niet meer dan een weerstand, een heel eenvoudig 
metertje en een drukknop. Soms levert een fabrikant 
bij een setje batterijen een nog eenvoudigere tester, 
die uit niet meer dan een strookje van kunststof be¬ 
staat waarop een elektrisch geleidend materiaal is 
aangebracht dat onder invloed van elektrische stroom 
verkleurt. Wanneer dit strookje over de batterij ge¬ 
plaatst wordt (van de plus- naar de min-pool), zal een 
volle batterij een sterkere verkleuring teweegbrengen 
dan een minder volle. Deze methodes van testen le¬ 
veren natuurlijk geen betrouwbare en nauwkeurige 
resultaten op. 

Het idee achter deze schakeling is een enkele batterij, 
een set batterijen (in serie!), oplaadbare batterijen of 
zelfs een kleine knoopcel met een redelijk constante 
stroom te belasten en met een losse multimeter of 
aparte voltmetermodule (Ml) de spanning in de gaten 
te houden; een snel afnemende spanning wijst op een 
batterij die snel vervangen moet worden! Door een 
stroombron als belasting te nemen, kan de stroom 




Electronics inside out! 


nooit te groot worden en is geen aanpassing voor 
het aantal cellen nodig. De stroombron is speciaal 
ontworpen om zelfs met 0,9 volt aan spanning 
uit te komen. Lager dan die spanning wordt met 
standaardtransistoren toch echt moeilijk. 


De eigenlijke stroombron is Tl. De stroom door deze 
transistor wordt constant gehouden door de spanning 
over weerstand R1 in de collector met de relatief con¬ 
stante referentiespanning over diode Dl te vergelijken. 
Dit gebeurt door middel van verschilversterker T3/T4. 
De spanning over diode Dl (een schottky-type) is al 
redelijk constant, maar wordt door de als eenvoudige 
stroombron fungerende veldeffect-transistor T5 nog 
constanter gehouden. Tevens begrenst T5 de stroom bij 
hogere spanningen (met meerdere batterijen in serie). 
De zo verkregen constante spanning over Dl wordt 
door verschilversterker T1/T2 overgebracht op de weer¬ 
stand R1, met een constante batterij-teststroom door 
R1 als resultaat. Door de relatief lage weerstandswaar- 
de van R1 is deze teststroom groot in vergelijking met 
de rest van de stroom die de schakeling opneemt. Die 
"reststroom", die bovendien ook nog redelijk constant 
is, is verwaarloosbaar. We hebben aldus een test¬ 
stroom verkregen die redelijk constant blijft tijdens het 
testen van de batterij(en). 

De maximale batterijspanning die de tester aankan, 
wordt door T5 bepaald en bedraagt 30 V. Zorg er voor 
dat transistor Tl niet te warm wordt bij hogere bat- 
terijspanningen. Test dus niet langer dan nodig is! 
Gebruik als testschakelaar een druktoets, zodat de te 
testen batterij niet per ongeluk belast blijft. 


In deze tijd van milieubewustzijn is het optimale 
gebruik maken van batterijen natuurlijk meer 
dan wenselijk. In de elektronica zijn heel wat 
batterijgevoede apparaten in gebruik die 
niet automatisch uitschakelen. Multimeters, 
bijvoorbeeld. Vergeten uit te zetten betekent niet 
alleen ergernis (want een reservebatterij heb je 
natuurlijk net niet in huis), maar ook een onnodige 
beperking van de levensduur van de batterij en 
een onnodige bijdrage aan de milieuvervuiling. En 
dat bijvoorbeeld elektronische thermometertjes 
dag en nacht de temperatuur aangeven is ook niet 
echt nodig. Een beetje handige en milieubewuste 
elektronicus soldeert daarom zelf een kleine 
spaarschakelaar in elkaar. 
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IR-detector 


Vooral mannen waarderen het gemak van de tv-afstandsbediening en dat vaak tot ongenoegen van 
hun vrouwelijke partners. Mannen willen kennelijk weten wat ze missen wanneer de tv op een 
bepaald programma staat afgestemd en zappen daarom maar al te graag naar andere kanalen. 

Met de afstandsbediening in de hand voelen zij zich heer en meester over het tv-toestel. Volledig 
gehandicapt zijn ze dan ook wanneer de afstandsbediening weigert te functioneren. Het niet 
functioneren kan vele oorzaken hebben, zoals een defect in de infrarood-ontvanger van de tv, een 
mankement in de afstandsbediening zelf of lege batterijen. Een handig hulpmiddel is een tester 
waarmee vastgesteld kan worden of de afstandsbediening nog wel een infrarood-lichtsignaal afgeeft. 


Wie de nodige afstandsbedieningen heeft, zal dit scha- 
kelingetje wel weten te waarderen. Via een LED'je is 
duidelijk te zien of de afstandbediening nog een infra¬ 
rood-lichtsignaal geeft wanneer een van de toetsen 
ingedrukt wordt. 

Met behulp van een fotodiode (Dl) wordt het infrarode 
licht van een (nog functionerende) afstandsbediening 
opgevangen. De kunststoffen behuizing van deze diode 
fungeert als infrarood-filter, dat alleen (onzichtbaar) 
licht met een golflengte van 950 nm goed doorlaat. 

Er zijn waarschijnlijk afstandsbedieningen met een 
IR-diode die op een andere golflengte werkt, maar de 
gevoeligheid van de schakeling is genoeg om ook deze 
te kunnen detecteren. 


Valt er voldoende licht op fotodiode Dl, dan gaat er 
stroom door deze diode lopen. In feite neemt dus de 
lekstroom toe, want een fotodiode wordt meestal, 
evenals hier, in sperrichting aangesloten. Is de stroom 
groot genoeg, dan komt transistor Tl in geleiding en 
laat LED D2 oplichten. Blijft LED D2 gedoofd, dan levert 
de afstandsbediening dus geen IR-licht. De oorzaak 
daarvan kan een lege batterij(en) zijn of een defect in 
de inwendige elektronica. 

Let bij het aansluiten van de fotodiode op de poling; de 
kathode is door middel van een afwijkende aansluitpen 
duidelijk gemarkeerd. Gebruik voor D2 een zogenaam¬ 
de low-current-LED die een stroom van minimaal 7 mA 
aankan. De detector kan gevoed worden met twee in 
serie geschakelde penlite-batterijen van 1,5 volt. 


Batterijspaarschakelaar 



Deze elektronische schakelaar verbindt na een korte 
druk op een knop de batterij een bepaalde tijd met de 
schakeling. En natuurlijk is er ook aan omgevingslicht 
gedacht; als het donker wordt en er niet meer 
afgelezen kan worden, is het niet meer dan logisch 
dat de schakelaar uit gaat, ook al is de tijd nog niet 
verstreken. 

De schakeling is eenvoudig. Als feitelijke schakelaar 
gebruiken we een bekende MOSFET, de BS170. Een 
MOSFET (in het schema T2) heeft zoals hij hier is 
toegepast geen stroom nodig om in geleiding te 


komen (alleen spanning), waardoor de schakeling 
bijzonder zuinig kan zijn. Op het moment dat 
de batterij voor het eerst op de spaarschakelaar 
aangesloten wordt, verbindt elco C2 de gate van 
de MOSFET met de voedingsspanning, zodat T2 
geleidt en de aangesloten belasting (op de 9-volt- 
uitgang) met de batterijspanning (BT1) wordt 
doorverbonden. C2 wordt via R3 langzaam opgeladen 
(de spanning over C2 neemt dus toe). Uiteindelijk 
wordt daardoor de spanning op de gate zo laag 
dat T2 niet meer voldoende geleidt en de belasting 
geen voedingsspanning meer krijgt. Alleen de 






























Accu-indicator voor de carav 



BF245 


B C547B 

0 


Het duurt nog wel een aantal maanden voor het weer 
zover is, maar je kunt nooit te vroeg beginnen met 
de voorbereidingen voor je zomervakantie. Voor al 
degenen die met een caravan op vakantie gaan, kan 
deze schakeling een boel narigheid voorkomen. Want 
voor de vakantiepret kan het een behoorlijke domper 
zijn als je pas bij het verlaten van de camping merkt dat je 
de accu van de auto te veel hebt belast om de motor nog te kunnen starten. 
Die ergernis kun je vermijden wanneer je door een oplichtend LED'je bijtijds 
gewaarschuwd wordt wanneer de accu te veel ontladen dreigt te raken. 



Bij het bezoeken van een 
camping willen we liefst niet 
helemaal verstoken blijven 
van wat comfort. Zonder 
elektrisch licht of TV houden 
we het niet lang uit! En bij 
het ontbreken van een stopcontact moet de autoaccu 
dan maar als energieleverancier dienst doen, met het 
risico dat er straks te weinig over blijft om de motor te 
kunnen starten. Met het hier gepresenteerde schake- 
lingetje wordt je echter bijtijds gewaarschuwd wanneer 
de accuspanning (en dus zijn energievoorraad) te laag 
dreigt te worden. 

De instelling van Tl en T2 bepaalt of LED D2 oplicht 
als de accuspanning onder een bepaald niveau daalt. 
Junction-FET T3 wordt als stroombron gebruikt om de 
stroom door de LED zo constant mogelijk te houden. 
Daarmee blijft de indicator ook bij zeer diepe ontlading 
van de accu (< 4 volt) nog oplichten. Voor de LED is 
een goed low-current-exemplaar genomen dat met 
weinig stroom (1 a 2 mA) nog bijzonder goed oplicht. 
Spanningsdeler R1 en R2 is zo uitgerekend dat Tl in 
geleiding gaat als de spanning van de accu boven de 
12 V uitkomt. Vind je deze drempel te hoog, dan kun je 
R2 een lagere waarde geven of door een 50-k-intstel- 
potmeter vervangen (als regelbare weerstand scha¬ 
kelen). Als Tl geleidt, dan wordt de basisstroom van 
T2 onderbroken en wordt de collector van T2 door R4 


hoog. T3 geleidt dan niet en de LED is gedoofd. Komt 
de accuspanning onder de 12 volt, dan zal Tl gaan 
sperren en T2 in geleiding gaan. R5 wordt dan via T2 
met massa verbonden, waardoor T3 een stroombron 
vormt van ongeveer 2 mA waarmee de LED aange¬ 
stuurd wordt. Natuurlijk is er een klein overgangsge¬ 
bied waarbij de LED langzaam meer stroom toegevoerd 
krijgt; Tl en T2 schakelen immers niet met een onein¬ 
dig hoge versterking! Bij ons prototype ging de LED 
bij een spanningsvariatie van 12 naar 11 V van volledig 
uit naar volledig aan. Als extraatje is dus aan een half 
oplichtende LED te zien hoeveel de spanning ongeveer 
bedraagt. Diode Dl voorkomt dat de schakeling bij 
verkeerde aansluiting op de accu (verkeerde poling) 
onbedoeld de geest geeft. 

In de praktijk kan door verschillen in specificaties van 
de transistors de drempel en de stroominstelling van 
de LED afwijken. Test de schakeling dus goed voordat 
deze ingebouwd wordt. Wil je een iets helderdere in¬ 
dicatie, dan kun je meer stroom door de LED sturen 
door T3 door een BF245B of BF245C te vervangen. 

Met gedoofde LED trekt de schakeling bij een accu¬ 
spanning van 14,4 V nog geen 30 pA Licht de LED op, 
dan ligt bij een accuspanning van ongeveer 10 V de 
stroomopname rond de 2 mA. Zelfs met oplichtende 
LED zal deze schakeling dus niet snel de oorzaak van 
een (te) lege accu zijn. Ook een goede kwaliteitsaccu 
zal een zelfontlading hebben die een aantal malen gro¬ 
ter is dan het maximale verbruik van deze schakeling! 



spaarschakelaar zelf trekt dan nog (een zeer kleine) 
stroom (in uitgeschakelde toestand slechts 1 pA). 
Door nu kort op SI te drukken, ontlaadt C2 en 
ontstaat de begintoestand weer, waardoor de tijd 
opnieuw ingaat. Met R5 wordt de stroom door de 
drukschakelaar tot een acceptabele waarde beperkt. 
Er is slechts een tiental milliseconden nodig om C2 
volledig te ontladen. 

Bij ons prototype, aangesloten tussen een 9-V- 
batterij en een belasting van ongeveer 5 mA, begon 
de uitgangsspanning na 26 minuten te dalen. Na 30 
minuten was de spanning tot 2,4 V gedaald. Gebruik 
voor C2 een goede kwaliteit condensator (eentje met 
weinig lek), anders kan het wel eens heel lang duren 
voordat de belasting uitgeschakeld wordt! 

Voor de detectie van het omgevingslicht wordt een 
LDR (R1) gebruikt. LDR's zijn speciale lichtsensoren 
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Sirene 


In de Griekse mythologie was 
een sirene een demonisch 
wezen, half vogel, half vrouw, 
later in de kunst verworden 
tot een combinatie van een vis 
en een vrouw, een meermin. 

Nog later zijn er mechanische en 
elektromechanische versies ontstaan en in de 
vorige eeuw ook nog een elektronische variant. 
Sirenes staan erom bekend dat zij een aandacht¬ 
trekkend geluid kunnen produceren. Met uitzon¬ 
dering van die van vlees en bloed worden sirenes 
dan ook ingezet om bij gevaar de omgeving te 
alarmeren. De elektronische versie is het gemak¬ 
kelijkste zelf te bouwen. 

Elektronische sirenes zijn op vele manieren te maken. 
Hier wordt gebruik gemaakt van een binaire teller (IC1) 
en een analoge multiplexer (IC2, een digitaal instelbare 
schakelaar). De teller is eentje van het type 4060 en 
heeft een oscillator aan boord. Met deze oscillator 
wordt de toon voor de sirene opgewekt. De hoogte 
(frequentie) van deze toon is afhankelijk van de weer¬ 
stand tussen knooppunt Cl en R9 en pen 10 van IC1. 

De truc hier is dat afhankelijk van de toestand van de 
teller de analoge multiplexer de frequentie van die¬ 
zelfde teller aanpast. Dat betekent dat hoe groter de 
weerstand die tussen knooppunt Cl en R9 en pen 
10 van IC1 wordt geschakeld, hoe lager de door de 
oscillator geproduceerde frequentie en hoe langer de 
teller zijn momentele toestand aanhoudt. Dus op pen 
9 worden hogere frequenties korter weergegeven dan 
lagere frequenties. 

Voor de weerstanden R1...R8 is een gelijkmatig op¬ 
lopende reeks genomen (oplopend met stappen van 
ongeveer 10 kO), waardoor pen 9 dus acht lager wor¬ 
dende frequenties weergeeft om dit vervolgens continu 
te herhalen. 




waarvan de weerstand afneemt als de lichtsterkte 
toeneemt. 

Een tip: De FW150, bij Conrad onder bestelnr. 183547- 
89 verkrijgbaar, is een goede keuze. Is er te weinig 
licht, dan wordt door spanningsdeler R1/R2 transistor 
Tl in geleiding gebracht. Tl zal dan via R4 (voor 
de zekerheid als stroombegrenzing toegevoegd) C2 
zeer snel opladen. Daardoor raakt T2 uit geleiding 
en wordt de belasting dus uitgeschakeld. De dimen- 
sionering van R2 bepaalt in feite hoe donker het moet 
zijn voordat Tl geleidt. 

De batterijspaarschakeling kan geplaatst worden 
tussen batterijen van 6 tot 9 volt en apparaten (be¬ 
lastingen) die maximaal 100 mA aan stroom trekken. 
Bouw de schakeling zo compact mogelijk op een 
stukje gaatjesboard, zodat er nog plek voor gevon¬ 
den kan worden in het batterijgevoede apparaat. 


Om het signaal van pen 9 via een luidspreker hoorbaar 
te kunnen maken, is transistor Tl (BD139) en weer 
stand R10 toegevoegd. Het geluid dat de schakeling 
met de in het schema aangegeven waarden produ¬ 
ceert, zal misschien bekend voorkomen (vooral van de 
oudere flipper- en spelletjesautomaten). 

Het geluid kan ook aangepast worden, want de schake¬ 
ling is vooral een uitnodiging om eens te experimen¬ 
teren met de waarden; het betreft dan vooral R1...R8 
(minimaal 10 kQ), maar ook Cl. De waarden hoeven 
niet netjes opvolgend te zijn, maar mogen ook wille¬ 
keurig gekozen worden. 

De stroomopname wordt vooral door weerstand van 
R10 en de luispreker (in ons geval een 8-Q-type) 
bepaald. Bij een voedingsspanning van 
9 volt trekt de sirene ongeveer 33 mA aan 
stroom. Bij de minimale voedingsspanning 
van 4 volt bedraagt de stroom 11 mA en bij 
de maximale voedingsspanning van 15 volt 
is die 60 mA. 
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Temperatuurschakelaar 


Van een elektronische temperatuurschakelaar kun je handig gebruik maken. Loopt de 
temperatuur in je PC soms te hoog op f dan kan de schakeling een extra ventilator in 
werking stellen. Is het in een vertrek te koud, dan laat je automatisch een elektrische 
verwarming inschakelen. En zo zijn er nog tal van toepassingen te bedenken voor de 
hier beschreven thermostaat. 



De temperatuur van een object meten kan op vele 
manieren. Een heel eenvoudige methode is het gebruik 
van een halfgeleidersensor, zoals de LM35 van National 
Semiconductor. 

De nauwkeurigheid van deze sensor is 0,5 °C (bij 
25 °C), wat door weinig andere sensors overtroffen 
of zelfs maar benaderd wordt. In de hier afgebeelde 
schakeling levert de sensor (IC2) 10 mV/°C (de 
minimale meettemperatuur is hier dus 0 °C). Bij 25 °C 
levert de sensor een uitgangsspanning van 25 °C x 
10 mV/°C = 0,25 V. 

We hebben een TLC271 als comparator (spannings- 
vergelijker) ingezet. Deze opamp vergelijkt de van 
de temperatuursensor afkomstige spanning op zijn 
ingangspen 3 met die op ingangspen 2. Die laatste is 
met potmeter PI instelbaar. Wordt de door de sensor 
geleverde spanning hoger dan de met PI ingestelde 
referentiewaarde (de gewenste temperatuur), dan 
klapt de uitgang van de comparator om naar volle 
voedingsspanning. Om meer stroom te kunnen 
schakelen is transistor Tl als schakelaar aan de 
uitgang geplaatst, waardoor bijvoorbeeld een relais 
bekrachtigd kan worden en zo ook zware lasten en 
hogere spanningen zijn te schakelen. De transistor 
voorziet ook LED Dl van stroom als teken dat de 
temperatuur de referentiewaarde heeft 
overschreden. 

De referentiewaarde is met de hier gegeven 
dimensionering door middel van PI tussen 
18 en 30 graden in te stellen en kan 
natuurlijk naar eigen smaak aangepast 
worden door bijvoorbeeld de waarde van 
R1 en/of R2 aan te passen. Om instabiliteit 
te voorkomen als de referentiewaarde 


wordt genaderd is met weerstand R4 een kleine 
hysteresis ingesteld, zodat de temperatuur steeds 
iets verder moet zakken of stijgen voordat IC1 weer 
omklapt (ongeveer een halve graad). 

De LM35 wordt in meerdere uitvoeringen geleverd. Het 
temperatuurbereik is voor alle minstens 0 tot 100 °C. 
Waar eventueel rekening mee gehouden moet worden, 
is dat de sensor relatief traag reageert. Volgens de 
datasheet is de sensor in stilstaande lucht pas na 
3 minuten op bijna 100 % van zijn eindwaarde. 

De sensor kent een zeer gering verloop (drift) in het 
vergelijken van zijn ingangsspanningen en verbruikt 
in de hier toegepaste low power mode erg weinig 
stroom. Ook de sensor verbruikt maar weinig stroom, 
waardoor de schakeling (met LED Dl uit) minder dan 
80 jiA verbruikt. Voordeel van het lage stroomverbruik 
is dat de schakeling eventueel ook via een accu of 
batterij gevoed kan worden (6, 9 of 12 V). De sensor 
kan met elke voedingsspanning tussen 4 en 30 V 
overweg en de TLC271 tussen 3 en 16 V. De schakeling 
kan dus heel goed met 12 V (14,4 V) werken waardoor 
men eventueel ook aan het toepassen in een auto 
kan denken. Wel zal er dan extra aandacht aan het 
ontstoren van de accuspanning geschonken moeten 
worden. 



Electronics inside out! 
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Geleidingstester 

Niet alleen in het dagelijkse leven, maar ook in de elektronica zijn contacten 
van groot belang. Anders dan de sociale zijn de elektrische snel en makkelijk op 
betrouwbaarheid te controleren. Daar zijn diverse geleidingstesters voor in de 
handel. Ook op de meeste multimeters zit een functie om elektrische verbindingen 
te testen. Met een piepje worden de goede contacten van de slechte onderscheiden. 
Maar vaak is de weerstand die bij het zoeken naar fouten (slechte verbindingen) 
nodig is om de pieper te activeren net te groot. Ook kan het voorkomen dat de pieper 
bij een onacceptabel hoge weerstandswaarde van de verbinding geactiveerd wordt. 
Met deze schakeling heeft men de vrijheid de grens tussen een slecht en een goed 
contact aan te passen. 



Het hart van de schakeling wordt door een als compa- 
rator (vergelijker) geschakelde operationele versterker 
(IC1) gevormd. Deze opamp vergelijkt de spanning op 
zijn ingangspen 2 met die op ingangspen 3. Die laat¬ 
ste is met potmeter PI instelbaar, waarmee de grens 
tussen goede en slechte verbindingen ingesteld kan 
worden. Wanneer de testpennen PCI en PC2 over een 
te testen verbinding of contact worden geplaatst, dan 
ontstaat via de weerstanden R3 en R1 een bepaalde 
spanning over de pennen en dus ook op de ingang 
pen 2 van de opamp. Deze spanning is dus afhankelijk 
van de weerstand tussen de meetpennen. Is de span¬ 
ning op pen 2 lager dan de vergelijkingsspanning op 
pen 3, dan wordt het verschil door de opamp zo flink 
versterkt dat zijn uitgang (pen 6) vrijwel gelijk wordt 
aan de voedingsspanning. Daardoor komt transistor Tl 
in geleiding en zal de gelijkstroombuzzer BZ1 van zich 
laten horen. De onder test staande verbinding heeft 
dan een kleinere weerstand dan de met PI ingestelde 
grenswaarde; de verbinding is dus oké. 

Een slechte verbinding echter zal door zijn hogere 
weerstand een omgekeerd verschil aan de ingangen 
van de opamp veroorzaken, waardoor zijn uitgang nul 


volt wordt. De transistor zal niet in geleiding komen en 
de buzzer zal zwijgen. 

Om er voor te zorgen dat de opamp bij voldoende 
verschilspanning goed 'omklapt' (zijn uitgang gaat 
naar nul volt of naar voedingspanningsniveau) en ook 
tijdens het passeren van het omklappunt niet door 
kleine wisselingen in de verschilspanning (door sto¬ 
ring) heen en weer klapt, is zijn uitgang via weerstand 
R4 met ingang pen 3 meegekoppeld. Een verandering 
op deze uitgang wordt zo versterkt doorgegeven naar 
deze ingang, waardoor een gedetecteerd spannings¬ 
verschil vergroot (en dus ondersteund) wordt. 

De schakeling is met dioden Dl, D2 en D3 beveiligd 
tegen te hoge positieve en negatieve ingangsspan- 
ningen, die van de te testen verbindingen of contacten 
afkomstig kunnen zijn. Anderzijds zorgen deze dioden 
er voor dat de geleidingstester zelf geen te hoge 
spanningen in het te testen object induceert. 
Condensator Cl dient ter onderdrukking van hoog¬ 
frequente storingen. 

De schakeling trekt weinig stroom en kan dan ook 
makkelijk met een 9-volt-batterij gevoed worden. 
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LED-tester 



Handig, die kleine elektronische lampjes met een 
praktisch oneindige brandduur. Nu, zo'n 40 jaar 
nadat Nick Holonyak de eerste LED ontwikkelde, 
is deze minuscule lichtbron niet meer weg te 
denken. En een beetje elektronicahobbyist heeft 
er altijd wel een paar in zijn rommeldoos liggen. 
Voordat je die gebruikt, houd je ze het beste eerst 
tegen het licht met deze LED-tester. 


LED's zijn er tegenwoordig in vele maten en kleuren. 

Er zijn typen met transparante kleurloze behuizingen, 
andere hebben een kunststof omhulling met een 
kleurtje. Nieuwere LED's hebben vaak minder stroom 
nodig dan de oudere typen. Sommige leveren al met 
een beetje stroom een plas(je) licht. 

Bij gebruikte LED's uit de rommeldoos is de kans groot 
dat niet meer goed te herkennen is welke aansluiting 
de kathode of anode is. (Zijn de aansluitdraden nog 
niet ingekort, dan is de korte altijd de kathode en de 
lange de anode.) Bij het toepassen van meerdere LED's 
in een display waar de stroominstelling gelijk is, wil 
je natuurlijk dat alle LED's even helder oplichten. En 
dat wil wel eens afwijken, zelfs met exemplaren van 
eenzelfde type. Om onnodig soldeerwerk te vermijden, 
houd je ze dus het beste eerst tegen het licht! Dat kan 
met de hier beschreven LED-tester! 


Met deze schakeling kunnen maximaal drie 
LED's in serie geplaatst (getest) worden. Door de 
voedingsspanning te verhogen, kan dit aantal 
eenvoudig uitgebreid worden. Daarbij moetje 2,7 volt 
voor elke toegevoegde LED rekenen. De zenerdioden 
zijn toegevoegd om ook het testen van één of twee 
LED's mogelijk te maken. Bovendien zorgen de 
zenerdioden er voor dat bij een defecte of verkeerd 
aangesloten LED de overige LED's toch oplichten. Een 
verdachte LED is er zo snel uit te halen. Bij uitbreiding 
van de tester moet je dus voor elke LED een zenerdiode 
toevoegen. 

De teststroom die door de LED's loopt, wordt door FET 
Tl redelijk constant gehouden, onafhankelijk van het 
aantal LED's dat onder test staat. 

We hebben een FET als constante-stroombron ingezet 
om de schakeling zo eenvoudig mogelijk te houden. 
Nadeel is helaas dat de spreiding in de eigenschappen 
van FET's bijzonder groot is. Het hier toegepaste type 
kent zelfs drie categorieën: A, B en C. We hebben 
hier het B type toegepast, zodat de stroom door de 
LED's met potentiometer PI tussen ongeveer 1 en 7 
mA is in te stellen. Is meer stroom nodig, dan kun je 




een BF245C inzetten, maar dan is wel een hogere 
voedingsspanning nodig. Gebruik dan bijvoorbeeld 
in plaats van één 9-V-batterij twee in serie of sluit 
een netadapter aan. 

Er zijn echter LED's die bijvoorbeeld maar 5 mA mogen 
voeren. Begin het testen dus altijd met de laagste 
stroom, door PI op maximale weerstand in te stellen. 
Aan de helderheid is dan goed te zien of er meer 
stroom nodig is. Licht een LED niet op, dan bestaat 
de kans dat die verkeerd om geplaatst of zelfs stuk 
is. Regel de stroom dan eerst op minimale waarde af 
alvorens de LED om te draaien of te verwisselen. 

Als je bij de LED-aansluitingen van de tester de 
polariteit vermeldt, dan kun je gemakkelijk de kathode 
en anode van de test-LED's markeren. Als test-socket 
kun je bijvoor beeld een IC-voetje gebruiken; dan zijn 
de LED's snel te verwisselen. 

De gekozen zenerdioden zijn zo gekozen dat de tester 
geschikt is voor rode, gele en groene LED's. Rode LED's 
hebben een doorlaatspanning van 1,6 tot 1,8 V. Bij gele 
LED's ligt deze rond de 1,9 V en bij groene LED's kan de 
doorlaatspanning meer dan 2 V bedragen. Wil je ook 
de nieuwere blauwe of witte LED's testen, dan moet 
je de zenerdioden door typen met een spanning van 
4V7 of 5V1 vervangen. De voedingsspanning zal dan 
evenredig hoger moeten zijn (dus bijvoorbeeld twee 
9-V-batterijen in serie). 
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Dobbelen met LED's 




Een beetje doehetzelver maakt hem natuurlijk zelf: 
een elektronische dobbelsteen met LED's als ogen. 
Gooien hoeft niet meer; een toets kort indrukken 
is genoeg! De elektronica zorgt er meteen voor 
dat er alleen maar eerlijk gespeeld kan worden. 
Jammer voor de slechte verliezers! 

Dat een elektronische dobbelsteen met standaard¬ 
onderdelen niet groot hoeft te zijn, bewijst deze 
schakeling. De kern ervan wordt gevormd een digitale 
teller van het type 4060 (IC1). De teller beschikt ook 
over een ingebouwde oscillatorsectie, waardoor alleen 
twee weerstanden (R7 en R8) en een kondensator (Cl) 
nodig zijn om het kloksignaal te op te wekken. Dit 
kloksignaal wordt door de interne digitale elektronica 
met verschillende factoren gedeeld. Deze deelfactoren 
zijn in het IC-tekensymbool met CT aangeduid. Zo 
ontstaat er aan de uitgang CT3 (pen 7) een blokgolf 
met een frequentie die gelijk is aan de klokfrequentie 
gedeeld door 2 * 1 2 3 = 8. CT4 deelt de oscillatorfrequentie 
door 2 4 = 16, CT5 door 2 5 6 = 32, enzovoorts. Op die 




manier ontstaat er aan de uitgangen in binaire vorm 
een oplopend getal; er wordt dus geteld! 


Een dobbelsteen heeft zoals bekend maar 6 mogelijke 
waarden, aangeduid op de zes zijden van een kubus. 
Daardoor zijn minstens 3 bit (de eerste drie uitgangen) 
van de teller nodig om een display aan te sturen. 

Met 3 bit kunnen 2 3 = 8 verschillende standen van de 
teller weergegeven worden. Natuurlijk mag de teller 
maar 6 toestanden doorlopen. Om dit zeker te stellen 
wordt met behulp van D11, D12 en R6 de teller bij de 
7 e toestand van de uitgangen gereset naar de eerste 
toestand, dus op het moment dat de teller de binaire 
stand 110 bereikt. Zowel pen 4 als pen 5 van het IC zijn 
dan logisch 1 (=hoog niveau), waardoor pen 12 via 
weerstand R6 eveneens logisch 1 wordt, met als gevolg 
de gewenste reset van het teller-IC. 

Het display bestaat uit 7 LED's die volgens de bekende 
markeringen van een normale dobbelsteen geplaatst 
worden. Die opstelling is in het schema te zien. Voor¬ 
dat over de juiste (logische) aansluiting van de LED's 
op de telleruitgangen verder wordt nagedacht, is het 
duidelijk dat op toestand '1' na steeds twee LED's 
tegelijk zullen oplichten. Daardoor zijn er dus maar 
4 gescheiden indicaties nodig en niet 7 (voor in totaal 
7 LED's). Voordeel is dan ook dat er stroom gespaard 
kan worden door steeds twee LED's in serie te plaatsen. 
Weerstanden R1..R4 stellen de stroom door de LED's 
op ongeveer 2 mA in. Er moet dus gebruik gemaakt 
worden van zogenaamde low current LED's. Deze 
lichten bij 2 mA al bijzonder goed op. R3 is iets 
hoger in waarde omdat via deze weerstand maar één 
LED aangestuurd wordt. Voor het gemak zijn we bij 
de dimensionering van een 9-V-batterij uitgegaan. 

Het stroomverbruik van de schakeling is natuurlijk 
afhankelijk van het aantal LED's dat oplicht en varieer¬ 
de bij ons prototype tussen ongeveer 2,5 en 6,5 mA. 
Zelfs bij een spanning van 6 V geven de LED's nog 
voldoende licht, maar dat is sterk afhankelijk van de 
kwaliteit van de gebruikte low current LED's. Dioden 
D8..D10 en transistor Tl zijn nodig om alle toestanden 
volgens een echte dobbelsteen te laten oplichten. 
Daarmee bedoelen we dus vooral de uitlezing van 2 en 
3 ogen, die diagonaal geplaatst horen te zijn. 

Voor degenen die zich er verder in verdiepen willen 
(en kunnen...) geven we hier in tabelvorm de 6 ver¬ 
schillende binaire toestanden weer met de daarbij 
behorende oplichtende LED's en het aantal ogen. 


# binair LED aan ogen 

1 000 1, 3, 4, 6, 7 5 

2 001 1, 6, 7 3 

3 010 1,2, 3, 4, 5, 6 6 

4 011 7 1 

5 100 1, 3, 4, 6 4 

6 101 1 , 6 2 
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Het bedienen van de dobbelsteen gaat via schakelaar 
SI. In rustoestand is het verbreekcontact van SI geslo¬ 
ten en staat de oscillator stil, doordat de ingang van 
de oscillatorsectie dan met massa is doorverbonden. 
Door SI in te drukken begint de oscillator te lopen 
en verandert de toestand van de LED's met een voor 
menselijke ogen onzichtbare frequentie van 1 kHz. 
Door deze hoge frequentie wordt er voor gezorgd dat 
bij het loslaten van SI de toestand zuiver toeval is en 
er geen regelmaat of patroon kan zijn in de uitkomst. 

De schakeling kan op een stukje gaatjesboard opge¬ 
bouwd worden. Houd voor de plaatsing van de LED's 
exact de opstelling in het schema aan, anders ver¬ 
schijnen de ogenpatronen niet zoals op een echte 
dobbelsteen. Monteer de opgebouwde schakeling, 
samen met een 9-V-batterij als voeding, vervolgens in 
een kunststof kastje. 



Brandingsimulator 

Heb je wél het verlangen naar een strandvakantie 
op een tropisch eiland, maar niét de financiële 
middelen ervoor? Bouw dan deze brandings¬ 
imulator, zet de koptelefoon op, sluit je ogen en 
droom weg van ons koude kikkerland. 

Laat je door de ritmisch ruisende zee meevoeren 
naar zonovergoten stranden en wuivende palmen, 
om na een tijd van ontspanning weer terug te 
keren in de ontnuchterende werkelijkheid. 

Da's nog eens low budget-reizen! 

De schakeling bevat in vergelijking met andere i-TRIXX- 
zelfbouwprojecten vrij veel onderdelen, maar de 
werking is daardoor niet moeilijker te doorzien. 

Bovendien hebben we er ook nog een print-layout 
voor ontwikkeld, waardoor het nabouwen extra verge¬ 
makkelijkt wordt. 

Als het in de elektronica om geluid gaat, dan hebben 
we aan ruis meestal een broertje dood. Ruis ontstaat 
in halfgeleiders (transistoren, dioden) als ongewenst 
bijproduct. In het ontwerp van deze brandingsimulator 
kunnen we er echter geen genoeg van krijgen! De ruis 
dient als basis voor het nabootsen van de ruisende 
branding. We maken gebruik van het feit dat een (te) 
hoge spanning over een verkeerdom aangesloten 
basis-emitter-overgang van een transistor (dus in 
sperrichting) ruist als de ziekte! Die ruisbron zie je in 
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het schema als transistor Tl. Bij dit type slaat de basis- 
emitter-overgang door bij een spanning van ongeveer 
7 volt (verschilt van exemplaar tot exemplaar). 
Vanwege de door R1 sterk begrensde stroom gaat de 
transistor niet stuk. 

De constante ruis die transistor Tl levert, lijkt echter 
nog niet op de ruisende branding. Beluisteren 
we aandachtig een echte branding, dan is dat te 
vergelijken met een sterk aangroeiende ruis (de 
golf die het strand oprolt) en het langzaam weer 
uitsterven ervan. De ruis moet dus in de vorm van 
een zaagtand aangroeien en uitsterven. Om dat 
voor elkaar te krijgen, maken we gebruik van de 
wisselstroomweerstand van een normale diode 
(Dl in het schema). Die is namelijk afhankelijk van 
de gelijkstroom die er door loopt. Hoe groter de 
stroom door de diode, hoe lager zijn weerstand voor 
wisselstroom (dus ook voor ruis) is. De spanning op 
R10 bepaalt de stroom die door Dl gestuurd wordt. 

De diode krijgt het door ICId versterkte ruissignaal 
aangeboden, dat vervolgens door IC1 c voldoende 
versterkt aan de uitgang verschijnt. De sterkte van 
het ruissignaal is, zoals gezegd, afhankelijk van de 
gelijkstroom door diode Dl. Het is nu zaak om de 
stroom door Dl (oftewel de spanning op R10) in de 
vorm van een zaagtand te variëren. Die taak nemen de 
twee versterkers IC1 a en IC1 b op zich. Met PI kun je 
de vorm van de zaagtand (en dus het aangroeien en 
uitsterven van de ruis) naar eigen smaak instellen. 

De schakeling werkt het beste met een zuivere 9-V- 
spanning en daarom heeft een netadapter met een 
gestabiliseerde 9-V-uitgang als voeding de voorkeur. 
Om de schakeling goed te laten werken, is de halve 
voedingsspanning nodig; dat wordt een virtuele 
(denkbeeldige) massa genoemd. Die wordt op 
eenvoudige wijze door een spanningsdeler (R18/R19) 
gemaakt. Deze wordt om stroom te besparen (bij 
eventuele batterijvoeding) ook als 'power on'-indicatie 
gebruikt. Het stroomverbruik van de schakeling is 
ongeveer 9 mA en bij continu gebruik op een 9-V- 
batterij betekent dit na twee dagen al vervangen van 
de batterij, dus voeding vanuit een netadapter is wel 
aan te raden. 

Om het opbouwen van de toch ietwat complexere 
schakeling een stuk makkelijker te maken, hebben we 
een lay-out voor een printplaatje ontwikkeld. Met de 
eveneens afgebeelde componentenopstelling mag er 
eigenlijk niets meer mis gaan. 



Electronics inside out! 



Weerstanden: 

R1,R2,R6 = 1 M 
R3 = 4k7 

R4,R8,R10,R14,R16 = 100 k 

R5 = 22 k 

R 7, R12 = 10 k 

R9 = 1 k 

Ril = 120 k 

R13 = 2M2 

R15 = 33 k 

R17 = 220 k 

R18 = 3k9 

R19 = 2k2 

PI = 2M5 instel 

Condensatoren: 

C1,C10,C11 = 100 n 
C2,C5 = 47 p 
C3,C6 = 220 n 
C4 = 3n3 

C7 = 47 jiF/ 25V radiaal 

C8 = 2|i2 MKT steek 5/7,5 mm 

C9 = 220 |iF/25V radiaal 

Halfgeleiders: 

D1,D2 = 1N4148 

D3 = 3 mm groene low current LED 
Tl = BC547B 
IC1 = TL084 

Diversen: 

6 printpennen 

BT1 = 9-V-batterij + aansluitclip 
(maar bij voorkeur netadapter 9 V) 
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Lawaaimeter 


Hallo, HALLO...! Ben je doof?! Heb jij disco-oren?! Als jou dat gevraagd wordt en 
je bent nog ver van de tachtig verwijderd, dan kan er sprake zijn van gehoorschade. 

Die kun je oplopen door (te lang) naar oorverdovende muziek te luisteren. Pas dan, als 
het te laat is, merk je hoe hinderlijk dat kan zijn. Bovendien hoor je je favoriete muziek 
niet meer zoals die in werkelijkheid klinkt; een dure HiFi-installatie is aan jouw oren niet 
meer besteed! Spaar liever je oren (en die van de buren) met de i-TRIXX-lawaaimeter. 


Met een handjevol elektronische onderdelen kun je een 
eenvoudige maar doeltreffende geluidsniveaumeter 
voor je geluidsinstallatie bouwen. Zo'n schakeling 
wordt ook wel VU-meter genoemd. De afkorting VU 
staat voor Volume Unit, een eenheid die de gemiddelde 
waarde van een muzieksignaal over een korte tijd 
uitdrukt. De hier beschreven VU-meter is een zoge¬ 
naamd passief type; een aparte voeding is overbodig, 
aangezien die door het ingangssignaal zelf geleverd 
wordt. Da's lekker makkelijk: gewoon met de aanslui¬ 
tingen van geluidsbox verbinden (de poling is onbelang¬ 
rijk) en klaar is Kees! Hoe meer LED's er tijdens de 
muziekweergave oplichten, hoe meer je je moet 
afvragen hoe oor- of buurvriendelijk je bezig bent. 

Een exacte, betrouwbare meter is het natuurlijk 
niet! Daarvoor is de schakeling te eenvoudig (en te 
goedkoop!) van opzet. Laat een niet-discoganger (of 
je buren...) aangeven wanneer het geluid toch echt te 
hard is; het aantal LED's dat dan maximaal oplicht is 
voor jou dan een goede referentie voor het maximale 
geluidsniveau. 

Deze passieve VU-meter bevat wel actieve 
componenten, namelijk 2 transistoren en 6 FET's 
(veldeffect-transistoren). In 7 stappen (7 LED's) geeft 
de schakeling het uitgangsvermogen aan dat een 
luidspreker(box) krijgt te verwerken. De niveaus komen 
overeen met het (in het schema vermelde) vermogen 
van een sinusvormig signaal aan 8 ohm. 

Bij een lage luidsprekerspanning zal eerst LED Dl 
oplichten. Bij toenemend muziekvermogen zullen ook 
de volgende LED's (D2, D3, enz.) oplichten. Op die 
wijze zullen de LED's op het ritme van de muziek (met 
name de bassen) dansen. 


De schakeling kan gemakkelijk op een stukje 
gaatjesboard opgebouwd worden. Gebruik voor de 
LED's rode low-current-types; die hebben een lage 
brandspanning en lichten bij een stroom van 1 mA 
al goed op. Sluit de VU-meter aan op de te bewaken 
luidsprekerbox. Wanneer LED D2 nooit oplicht (dus 
gedoofd blijft, terwijl LED D3 wèl oplicht), draai dan 
zenerdiode D8 om (meer hierover aan het einde van dit 
artikel). Houd er bovendien rekening mee dat de box 
toch behoorlijk wat kabaal moet maken om de LED's 
aan het oplichten te krijgen. 

Voor degenen die in de technische details van deze VU- 
meter willen duiken, gaat het verhaal hier verder: 

Elke LED wordt door een eigen stroombronnetje 
aangestuurd, zodat de LED bij toenemende spanning 
niet te veel stroom te verduren krijgt. Tevens zorgen 
de stroombronnen ervoor dat de eindversterker niet 
meer dan nodig belast wordt. Voor de LED's Dl t/m 
D6 wordt de stroombron door een FET gevormd. Om 
deze op een bepaalde stroom in te stellen, is niet meer 
nodig dan een weerstand in de source-aansluiting (de 
weerstanden R1 t/m R6). Met 1 k O is de maximale 
stroom (theoretisch) op 1 mA ingesteld. In de praktijk 
blijken de FET's echter een bijzonder grote spreiding te 
vertonen. Bij ons prototype liggen de daadwerkelijke 
stromen tussen 0,65 mA en 0,98 mA. 

Om er voor te zorgen dat elke LED pas vanaf een ge¬ 
wenst spanningsniveau oplicht, is vanaf LED D2 
een zenerdiode in serie geschakeld (D8..D13). 

De zenerspanning moet ongeveer 3 V kleiner zijn 
dan nodig is voor de gewenste vermogensindicatie. 

Die drempel van 3 V is een gevolg van de spannings- 
verliezen die optreden door de LED, de FET, de gelijk- 
richter en de overspanningbeveiliging. Deze laatste is 
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gecombineerd met de stroombron voor D7. Probleem 
met het gebruik van de FET's als stroombron is dat de 
maximale drain-source-spanning van de toegepaste 
typen slechts 30 V bedraagt. Als we de schakeling ook 
willen toepassen met een bijzonder zware eindverster- 
ker, dan is een maximaal ingangsniveau van iets meer 
dan 30 V veel te weinig. Daarom is er voor gekozen 
deze grens te verdubbelen. T7 en T8 zijn voor deze 
taak verantwoordelijk. Indien het aangelegde signaal 
kleiner is dan 30 V, dan buffert T8 de gelijkgerichte 
spanning op Cl. Dat betekent dat indien alleen de 
eerste LED oplicht de extra spanningsval van de over- 
spanningbeveiliging vooral door de basis-emitter- 
spanning van T8 bepaald wordt. De spanningsval over 
R8 is in het ergste geval maximaal 0,7 V als alle led's 
aan zijn, maar heeft op de bijbehorende stijgende 
ingangsspanning steeds minder invloed. R8 is nodig 
zodat de spanning op de basis geregeld kan worden. 

In serie met D7 en zenerdiode D13 is R7 opgenomen; 
de spanning die hierover valt wordt gebruikt om T7 in 
geleiding te brengen. Bij zeer kleine stromen kan dit al 
rond de 0,3 V zijn, maar bij enkele mA's kunnen we 
uitgaan van 0,6 V. Komt de ingangsspanning boven de 
drempelspanningen van D7 en D13 uit, dan zal T7 gaan 
geleiden en de spanning op de basis van T8 omlaag 
trekken. Op deze wijze is een tegenkoppeling gereali¬ 
seerd die de voedingsspanning voor de LED's net rond 
de 30 V stabiliseert. Met een waarde van 390 Q voor 
R7 zal de stroom door LED D7 net iets meer zijn dan 
1 mA. Dit is met opzet gedaan, zodat bij signalen bo¬ 
ven de 30 volt D7 net iets feller oplicht dan de rest. 

De stroomtoename bij hogere spanningen dan 30 V 
wordt veroorzaakt door de extra spanningsval over R8. 
De wisselspanning over de luidspreker wordt door D14 
enkelfasig gelijkgericht. Deze standaarddiode kan 
400 V en 1 A verwerken. De stroom mag gepulst aan¬ 
zienlijk meer bedragen, maar bedenk wel dat die 
stroom dan door de eindversterker geleverd moet wor¬ 
den. Om de extra belasting van de eindversterker en de 
daardoor mogelijke storing of vervorming tot een vei¬ 
lige grens te beperken, is R9 in serie met de ingang 
opgenomen. Zelfs bij een direct aansluiten van een 
wisselspanning van 60 V kan de piekstroom niet meer 
dan 1,5 A bedragen, de laadstroom van Cl. Cl bepaalt 
ook de nalichttijd van de LED's. Hier zijn we aangeko¬ 
men bij een belangrijk deel van de schakeling waar 
eventueel mee geëxperimenteerd kan worden, in com¬ 
binatie met de stroom door de LED's. Een belangrijk 
criterium van de schakeling is de eindversterker zo min 
mogelijk te belasten. Door R9 en Cl ontstaat echter 
een uitmiddeling van het complexe muzieksignaal. De 
signaalpieken in muziek zijn groter of zelfs veel groter 
dan de gemiddelde waarde. Bij een praktijktest blijkt 
dat het aangelegde piekvermogen gemakkelijk een 




Elektronische 


Dit is een leuk schakelingetje om je vrienden 
(binnenkort ex-vrienden) of familie grijze haren te 
bezorgen of om van je schoonmoeder af te komen. 
Een handjevol elektronica zorgt er voor dat er 
om de paar minuten een krekelachtig getjirp 
weerklinkt. Verstop deze elektronische plaaggeest 
zodanig dat hij niet gemakkelijk te vinden, maar 
wel nog goed te horen is. Als dat niet op den duur 
op iemands zenuwen werkt... 

De schakeling is gelukkig wat opbouwen betreft geen 
plaaggeest, mits je natuurlijk nauwkeurig te werk gaat. 
Kern van de schakeling is het oude vertrouwde IC van 
het type 4093. Hierin bevinden zich vier zogenaamde 
NAND-poortjes met elk twee ingangen. Deze NAND- 
poorten met Schmitt-trigger-eigenschappen (waarover 
straks meer) zijn ideaal voor de toepassing die wij 
hier presenteren. Er zijn drie oscillators van gemaakt. 
De met poort IC1A opgebouwde oscillator produceert 
de hoge toon van het krekelgeluid (het schuren van 
de vleugels over elkaar). Een tweede oscillator (IC1B) 
onderbreekt deze toon ritmisch (het heen en weer 
bewegen van de vleugels). De derde oscillator (IC1C) 
zorgt ervoor dat de plaaggeest zich met tussenpozen 
van een paar minuten kort laat horen. 

Hoe werkt zo'n oscillator nu? Dat leggen we uit 
aan de hand van IC1A. De uitgang van zo'n binaire 
NAND-poort heeft alleen een logisch laag niveau 
(nagenoeg 0 volt) wanneer beide ingangen logisch 
hoog (nagenoeg de voedingsspanning) zijn. Elke 
ingang is voorzien van een Schmitt-trigger om ook de 
traagste signalen goed te kunnen verwerken. Deze 


factor 2 tot 4 hoger kan zijn dan de aanduiding van 
deze VU-meter. We hebben het dan over 240 W in een 
luidspreker van 8 Q of meer! Om de schakeling sneller 
en dus beter op de pieksignalen te laten reageren, kun 
je Cl in waarde verlagen. 

Dan nog even iets over D8. Het kan zijn dat daarvoor 
een zogenaamde stabistor wordt geleverd (bijv. uit de 
BZV86-serie van Philips o.i.d.). In tegenstelling tot een 
zenerdiode wordt een stabistor in de doorlaatrichting 
geschakeld. Een stabistor bestaat in feite uit een paar 
PN-overgangen in serie (oftewel gewone dioden in 
doorlaatrichting). Let dus goed op. Licht D2 niet op 
als D8 als een normale zener is aangesloten, dan is de 
kans groot dat het een stabistor betreft; ompolen dus! © 
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plaaggeest 

Schmitt-trigger-eigenschap zorgt er namelijk voor dat 
wanneer het spanningsniveau op de ingang langzaam 
oploopt en voor een logisch hoog niveau aangezien 
moet worden, de poort als het ware 'doorschakelt'. 
Spanningsniveaus op een ingang die tussen een laag 
en een hoog niveau in schommelen, worden op die 
manier een handje geholpen. Op het moment dat 
de schakeling op de voedingsspanning (9-V-batterij) 
aangesloten wordt, is ingang 2 nog logisch laag 
(condensator C2 is immers nog niet opgeladen). Dat 
betekent dat uitgang 3 van de NAND-poort logisch 
hoog is. Condensator C2 wordt nu via weerstand 
R3 vanuit uitgang 3 opgeladen tot het moment 
waarop de Schmitt-trigger-functie van de poort het 
spanningsniveau op ingang 2 als een logisch hoog 
niveau herkent. De uitgang van de poort klapt nu 
om naar een logisch laag niveau, ervan uitgaande 
dat het niveau op ingang 1 op dat moment hoog 
is. Condensator C2 wordt nu door uitgang 2 via R3 
ontladen, waardoor ingang 2 weer logisch laag zal 
worden en de cyclus zich herhaalt. De snelheid (de 
frequentie) van dit beurtelings laden en ontladen, is 
afhankelijk van de waarde van R3 en C2. 

De rondom IC1C opgebouwde oscillator zit iets anders 
in elkaar. Hier zorgt een diode (Dl) ervoor dat het 
laden (via R1 en R2) van condensator Cl sneller gaat 
dan het ontladen (alleen via R2). Daardoor laat de 
plaaggeest zich alleen om de drie minuten (het lang¬ 
zame ontladen) slechts een seconde lang (het snelle 
laden) horen. 

Het vierde poortje (IC1D) wordt gebruikt om twee 
oscillators (IC1A die het hoge schurende geluid pro¬ 
duceert en IC1B die de ritmisch bewegende vleugels 


Pump it up: MP3- 

MP3-spelers zijn een ware rage. Vooral de kleine 
exemplaren in stick-formaat zijn makkelijk mee 
te nemen; je 'personal sound systeirT overal bij 
de hand! Wil je anderen van je muziekkeuze mee 
laten genieten, dan kom je echter power te kort. 
Maar dat probleem los je op met de i-TRIXX- 
MP3-booster f een klein versterkertje waarmee je 
je MP3 f tje direct op een stereo-installatie kunt 
aansluiten. 

De kleine batterijgevoede spelertjes leveren een 
uitgangssignaal dat voor een hoofdtelefoon van 
zo'n 32 ohm meer dan toereikend is. Vaak is bij een 
vermogen van 1 mW de geproduceerde geluidsdruk 
al ongeveer 90 dB. Dat is genoeg om na 1 uur al 
permanente gehoorschade op te lopen! De maximale 
uitgangsspanning zal dan rond de 200 mV liggen. Dat 



nabootst) te combineren en de gelijkstroom-buzzer 
(BZ1) aan te sturen. 

De frequenties waarop de poorten IC1A t/m C oscil¬ 
leren, kunnen eventueel door wijzigen van de weer- 
standswaarde van R1 t/m R4 naar wens aangepast 
worden. Een lagere waarde verhoogt de frequentie, 
een lagere waarde verlaagt deze. Ook kan men 
overwegen om het geluidsniveau iets te dempen 
door de waarde voor R5 te verhogen; het vinden van 
de schakeling zal dan moeilijker worden. 

Het stroomverbruik van de schakeling bedroeg bij 
ons testexemplaar nog geen 300 |iA in rust en 
tijdens het produceren van geluid nam de stroom tot 
ongeveer 1,3 mA toe (natuurlijk maar 1 seconde). 
Met een normale 9-V-batterij kan de plaaggeest 
een paar maanden lang zijn irriterende werk doen. 
Daar zullen toch weinigen tegen bestand zijn! 


booster 


is echter te weinig voor het volledig uitsturen van een 
eindversterker. Daarvoor is dan een extra schakeling 
nodig die het uitgangssignaal wat oppept. Meestal is 
1 V nodig en moet er dus zo'n 5 maal versterkt worden. 
Er moet natuurlijk ook rekening gehouden worden met 
zachtere opnamen zodat wat meer nodig kan zijn. Om 
extra potmeters te vermijden, is hier een eenvoudige 
methode gebruikt om de versterking aan te passen. De 
MP3-stick heeft immers een eigen volumeregelaar. We 
hebben er voor gekozen de versterking slechts twee 
verschillende instellingen te geven, ongeveer 3 maal 
en 10 maal. 



De twee versterkertjes IC1A en IC1B (voor het rechter 
en het linker stereokanaal) maken deel uit van één 
IC, een TS922IN. Het uitgangssignaal van de MP3- 
speler wordt met een stereokabeltje via stereoplug KI 
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Zingende zaag 

Meestal is het de mens die zingt wanneer het houtzagen hem 
goed afgaat. Maar ook de zaag zelf kan zingen, wanneer ze met 
een strijkstok bespeeld wordt. Door het meer of minder buigen 
en golven van het zaagblad kan een geoefend zaagspeler er een 
zangerige melodie uit halen. Is er bij jou toevallig geen zaag aan 
de strijkstok blijven hangen, bouw dan een elektronische versie. 
Met zo'n exemplaar snijd je je in elk geval nooit in de vingers... 



Iedereen die wel eens hout heeft gezaagd weet dat een 
houtzaag best muzikaal kan klinken, vooral wanneer 
dat zagen niet al te best lukt. Er zijn zelfs muzikanten 
die speciaal vervaardigde zingende zagen als profes¬ 
sioneel muziekinstrument gebruiken. Maar je moet wél 
van dit soort muziek houden. 

Als rechtgeaarde elektronicaliefhebber bouw je natuur¬ 
lijk liever een elektronisch exemplaar. We hebben een 
eenvoudige versie ontwikkeld. Het schema ziet er op 
het eerste oog nogal ingewikkeld uit, maar laatje 
daardoor niet afschrikken. Bovendien hebben we er 
een print-layout voor ontwikkeld, zodat het opbouwen 
een stuk gemakkelijker is dan een montage op gaatjes- 
board. 

De hele schakeling is opgebouwd rond slechts één IC, 
de TL084. Daar zitten vier operationele versterkertjes 
(opamps) in. Deze opamps zijn hier als oscillators inge¬ 
zet en zorgen tezamen voor de productie van de zin- 
gende-zaagklanken. 

De schakeling bestaat feitelijk uit drie maal hetzelfde 
instelbare type oscillator, opgebouwd rondom IC1B, 

-C en -D. De frequenties zijn met de potmeters PI 
t/m P3 instelbaar, waarbij de instelbereiken elkaar 
gedeeltelijk overlappen. Een vierde, gelijksoortige 
oscillator, die het uiteindelijke geluid levert, wordt 
door de eerste drie aangestuurd (gemoduleerd), 


waardoor er een variërende frequentie ontstaat die het 
geluid van de zaag redelijk benadert. Oscillator IC1B 
zocht voor een soort vibrato-effect (het snel variëren 
van de toonhoogte; te vergelijken met het met de 
hand snel variëren van de buiging van het zaagblad). 
Oscillators IC1C en IC1D, die op een lagere frequentie 
oscilleren, zorgen voor een willekeurige variatie van de 
toonhoogte (de melodie) van de elektronische zaag (de 
buiging van het zaagblad). 

De oscillators zijn van het type 'mulitvibrator met 
Schmitt-trigger' (ook wel multivibrator met comparator 
genoemd). We leggen de werking uit aan de hand 
van de oscillator die rondom IC1B is opgebouwd. 

Bij het inschakelen van de voedingsspanning zal de 
nog ongeladen condensator Cl ervoor zorgen dat de 
inverterende ingang (pen 6) van de opamp IC1B zich 
op -9 volt bevindt. Doordat op de niet-inverterende 
ingang (pen 5) via R1 en R2 een hogere spanning 
staat, bevindt de uitgang (pen 7) zich op hoog niveau 
(vrijwel gelijk aan de positieve voedingsspanning van 
+9 volt). Condensator Cl zal nu via PI en R3 vanuit 
deze uitgang opgeladen worden, tot het moment dat 
de spanning op pen 6 hoger wordt dan de spanning op 
pen 5. Op dat moment klapt de uitgang van de opamp 
om naar -9 volt (de negatieve voedingsspanning), 
waardoor condensator Cl via PI en R3 door de uitgang 


op de ingang van beide versterkers aangeboden. De 
versterkingsfactor is afhankelijk van de verhouding 
tussen de weerstand R2 en R1 (R6 en R5 voor het 
andere kanaal) en bedraagt dus 10 maal. Plaats 
je de jumpers (doorverbindingen) JP1 en JP2, dan 
wordt parallel aan de tegenkoppelweerstand R1 
(R6) een weerstand R3 (R7) geplaatst, waardoor de 
versterkingsfactor tot ongeveer 3 maal gereduceerd 
wordt. Welke versterkingsfactor je nodig hebt, kun je 
het beste straks in de praktijk uitproberen. 

Via weerstand R4 (R8) belandt het versterkte MP3- 
signaal op de uitgangsbus K2 (K3). Vanuit deze bus 
(type cinch) wordt het signaal via een kabeltje naar de 
eindversterker-ingang van een stereo-installatie geleid. 
De in serie met de uitgangen geplaatste weerstanden 
R4 en R8 zorgen er voor dat de versterkers ook bij 
gebruik van wat langere verbindingskabels stabiel 
blijven. Kabels hebben namelijk een hinderlijke, parasi¬ 
taire capaciteit. Dit kondensatorgedrag zou wel eens 
(door faseverschuiving van het signaal) de tegenkop- 
peling van de booster zodanig kunnen verzieken dat er 
meekoppeling kan ontstaan, met een oscillerende ver¬ 


sterker en schade aan de eindversterker als gevolg! 

De weerstanden R4 en R8 scheiden als het ware de uit¬ 
gang van de versterkertjes van parasitaire capaciteit van 
de uitgangskabel. Bovendien beschermen ze de booster- 
uitgangen tegen kortsluiting. 

We hebben voor de booster gebruik gemaakt van opera¬ 
tionele versterkers (opamps) van het type TS922IN 
omdat die met uitzonderlijk lage voedingsspanningen 
overweg kunnen (maximaal maar 12 V!) en daarbij ook 
nog een behoorlijke stroom kunnen leveren (80 mA max.). 
Als voeding zijn we van oplaadbare cellen (bijv. NiCd- 
of NiMH-accu's) uitgegaan zodat geen netadapter of 
gewone netvoeding nodig is. Om het aantal cellen zo 
klein mogelijk te houden is voor een voedingsspanning 
van ca. 5 volt gekozen; daar zijn vier oplaadbare batterij¬ 
en voor nodig. Eventueel kun je ook gebruik maken van 
vier gewone, niet-oplaadbare batterijen; de voedings¬ 
spanning wordt dan weliswaar iets hoger (6 volt), maar 
dat kan geen kwaad. 

Aangezien de booster zogenaamd symmetrisch gevoed 
wordt (2x2 batterijen), kun je het beste gebruik maken 
van twee batterijhouders met elk twee penlite-accu's. 
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weer ontladen zal worden, totdat de spanning op 
de inverterende ingang die op de niet-inverterende 
ingang weer passeert en het hele proces zich weer 
herhaalt. Aan de uitgang van de oscillator ontstaat 
zo een blokvormige spanning. Via weerstand R4 en 
condensator C4 wordt deze blokspanning afgevlakt 
tot een bruikbare regelspanning voor de uiteindelijke 
toonoscillator (IC1A). Aan deze regelspanning worden 
dus ook de uitgangssignalen van de overige twee 
oscillators (IC1C en -D) toegevoegd. 

Via P4 wordt een instelbaar deel van deze 
regelspanning als stuurspanning voor FET Tl gebruikt. 
Deze FET is parallel aan weerstand R18 geplaatst en 
bepaalt dus mede de frequentie (toonhoogte) van de 
toonoscillator IC1A. Ook deze oscillator produceert 
een blokvormig signaal (op pen 1). Als uitgangssignaal 
wordt echter het minder blokkerige (en dus minder 
scherper klinkende) signaal op pen 2 gebruikt, nadat 


De twee houders worden in serie geschakeld. Let op de 
juiste poling van de batterijen; de plus van de ene 
moet altijd met de min van de andere verbonden zijn. 
Dat geldt dus ook voor de verbinding tussen de twee 
batterijhouders. SI A/B is een dubbelpolige schakelaar, 
waarmee beide batterijhelften gelijktijdig in- of uitge¬ 
schakeld kunnen worden. 

Kun je de door ons gekozen (2-in-1-)opamp (of een 
equivalent) niet krijgen, neem dan je toevlucht tot een 
standaard-opamp, bijvoorbeeld een NE5532, een TL082 
of een TL072. Deze opamps werken echter alleen goed 
met een verhoogde voedingsspanning. Maak dan ge¬ 
bruik van twee 9-V-batterijen en vervang weerstand R9 
door 15 kQ. Wees wel voorzichtig met het aansturen 
van de eindversterker omdat het uitgangssignaal dan 
veel groter kan zijn en dit de eindversterker behoorlijk 
kan oversturen. Dit zal de aangesloten luidsprekers 
eerder schade toebrengen dan de eindversterker! 

(Let op: Deze twee 9-V-batterijen kunnen niet als 
voeding voor de TS922IN gebruikt worden!) 

We hebben in het schema voor de ingangen een 
stereo-jackplug getekend en voor de uitgangen 


het eerst nog door Darlington-transistor T2 (dubbele 
transistor) 'stroomversterkt' (gebufferd) is. 

De elektronische zingende zaag kun je eventueel ook 
met de hand bespelen. Vervang dan de instelpotmeters 
PI t/m P3 door schuifpotentiometers, die makkelijk en 
snel met de hand bediend kunnen worden. 

Het stroomverbruik van de schakeling bedraagt gemid¬ 
deld circa 8 mA. Bij gebruik van twee 9-V-batterijen 
kan de schakeling uren zijn zingende werk verrichten. 
Om het opbouwen van de schakeling een stuk makke¬ 
lijker te maken, hebben we een lay-out voor een print- 
plaatje ontwikkeld. Met de eveneens afgebeelde 
componentenopstelling mag er eigenlijk niets meer 
mis gaan. 



s> 



cinch-bussen omdat deze het meest overeenkomen 
met de aansluitingen van respectievelijk de MP3- 
stick en de eindversterker. Je kunt echter ook de 
afgeschermde kabels direct aan de schakeling 
solderen en aan de uiteinden de juiste stekers. 

Dan heb je nooit het probleem dat de juiste aansluit- 
kabels ontbreken! 
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Oplichtend huisnummer 


co 

^ Vooral tijdens de donkere herfst- en winterdagen 
£ is een 'gewoon' huisnummer niet altijd even 
gemakkelijk af te lezen, zeker wanneer je huis 
ook nog wat verder van de openbare weg gelegen 
_ 05.5 is. Wil je voorkomen dat familie, kennissen en 
pies) postbode jouw huis voorbij rijden, bouw dan een 
elektronische versie. 

Nu eens geen hightech-schakeling, maar weer eens 
iets lekker eenvoudigs dat ook nog best handig kan 
zijn. Huisnummers zijn niet altijd goed te herkennen. 
We presenteren hier een oplichtende versie die gebruik 
maakt van grote 7-segment-displays van het fabrikaat 
Kingbright, waarmee de cijfers 0 t/m 9 met een hoogte 
van ongeveer 57 mm zichtbaar gemaakt kunnen 
worden. Natuurlijk zijn er ook andere fabrikanten van 
soortgelijke displays en het gebruik van het door ons 
toegepaste type is dan ook niet direct voorschrift. Wel 
moetje dan goed op het aantal LED's letten waarmee 
de segmenten (7 in totaal) opgebouwd zijn en op 
de doorlaatspanning in verband met de maximaal 
toelaatbare stroom, maar daarover straks meer. 

De gewenste segmenten van het display worden via 
weerstanden van voedingsspanning voorzien. Sluit je 
alle segmenten aan, dan licht het cijfer 8 op, voor een 
0, een 6 of een 9 sluit je één segment niet aan en voor 
een 1 bijvoorbeeld heb je maar twee segmenten nodig. 
Zo kun je alle cijfers van 0 t/m 9 vormen. Elk segment 
bestaat uit een aantal in serie geschakelde LED's (bij 
ons exemplaar 4 stuks). Bij het door ons gebruikte type 
display zijn alle segmenten met de anode van de eerste 
LED met elkaar doorverbonden. Die 'gemeenschappe¬ 
lijke anode' (common anode) wordt uiteraard op de 
positieve voedingsspanning aangesloten. De 'vrije' 
uiteinden van de segmenten die moeten oplichten 
worden met hun kathoden elk via een weerstand met 
de nul (= massa) van de voeding verbonden. De weer¬ 
standen bepalen de stroom door en dus ook de helder¬ 
heid van de oplichtende segmenten. 

Als voedingsbron gebruiken we de meestal toch al 
aanwezige beltrafo, die gewoonlijk 8 volt levert. Om¬ 
dat aan de stroom die door de segment-LED's mag 
lopen grenzen zijn gesteld, hebben we ervoor gekozen 
de wisselspanning van de beltrafo eerst gelijk te rich¬ 
ten. Met een gelijkspanning ontstaat er ook een gelijk¬ 
stroom door de LED's en worden (te) hoge topstromen 
ten gevolge van een wisselspanning voorkomen. Als 
gelijkrichter dient een standaard brugcel en afvlakelco. 
Deze leveren de voedingsspanning voor één- of twee- 



Electronics inside out! 


cijferige huisnummers. Bij drie cijfers of meer zal men 
experimenteel moeten vaststellen wat de optimale 
weerstandswaarde voor de instelling van de stroom 
door de segmenten is. Maar bij huisnummer 88, 80 of 
90 (er branden dan immers veel segmenten) kan dit 
ook al het geval zijn. Bij elk extra segment dat moet 
oplichten neemt het stroomverbruik namelijk toe en 
zakt de voedingsspanning, afhankelijk van de kwaliteit 
van de beltrafo, iets in elkaar. Het is dan ook lastig in 
het schema een eenduidige waarde voor de voorscha- 
kelweerstanden aan te geven; de vermelde 47 O is hier 
vooral als richtwaarde te beschouwen om de stroom bij 
gebruik van een 8-volt-beltrafo in te stellen op 22 mA 
(voor het vermelde type display een veilige waarde). 

Wil je het zekere voor het onzekere nemen, plaats dan 
in serie met de voedingsspanning even een gelijk- 
stroommeter en deel de afgelezen stroom door het 
aantal oplichtende segmenten. Is de uitkomst groter 
dan 22 mA, verhoog dan de waarde van de weerstand 
en verlaag deze wanneer de uitkomst kleiner is dan 
22 mA. Om de stroom door een segment te kunnen 
bepalen, kun je natuurlijk ook de spanning over een 
weerstand meten en die door de weerstandswaarde te 
delen. Ken je de Wet van Ohm niet, dan is de eerste 
methode natuurlijk het makkelijkste! 

Voor de installatie kan de schakeling het beste in twee 
delen opgedeeld worden: de gelijkrichter BI en af¬ 
vlakelco Cl bij de trafo en het display met de weer¬ 
standen in een stevig kastje bij de voordeur geplaatst. 
En wanneer je huisnummer uit twee cijfers bestaat, 
dan bouw je het displaygedeelte (in het schema met 
een stippellijn omkaderd) dus twee maal op. Het dis¬ 
playgedeelte verbind je met tweelingsnoer (schemer- 
lampensnoer) met het voedingsgedeelte. Gebruik het 
liefst een snoer met wat dikkere aders, vooral als veel 
segmenten moeten oplichten. Bij '88' is de stroom al 
een kleine 0,3 A! 

Het huisnummer moet ook bij vol zonlicht nog goed af 
te lezen zijn. Om een groter contrast te krijgen, kun je 
er een stuk plexiglas (in de kleur van de oplichtende 
segmenten) voor plaatsen of met doorzichtige tape (in 
een juiste kleur) de segmenten afplakken (plak dan 
alleen de actieve segmenten met tape af, zodat ook 
zonder spanning het nummer nog herkenbaar is). 

Als hulpje geven we nog een tabelletje waarin de te 
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Applausgenerator 


Nee, de prestaties van ons nationale team tijdens het WK Voetbal 2006 waren geen applaus waard. 

Er zijn betere voorvallen te bedenken waarbij een daverend handengeklap niet mag ontbreken. 

En om te voorkomen dat je daarbij je handen stuk slaat, hebben we een elektronische applausgenerator 
ontwikkeld. Daarmee kun je meteen voorkomen dat je in een drukke zaal als eenling staat te klappen 
en zo zowel jezelf als de ontvanger een ongemakkelijk gevoel besparen. 



Applaus van een grotere menigte klinkt als een soort 
ruis. Ruis is dus ook het bronsignaal in deze schakeling. 
Een beproefde manier voor het opwekken van ruis is 
een basis-emitter-overgang van een transistor te laten 
'zeneren'. Daarvoor zijn Tl en R1 ingezet. De basis- 
emitter-overgang is als diode in sperrichting via R1 
aangesloten op de voedingsspanning van 9 volt. Door 
die relatief hoge spanning slaat deze basis-emitter- 
diode door, maar de hoge weerstandswaarde van R1 
voorkomt dat de overgang door een te hoge stroom 
stuk gaat. De spanning over de basis-emitter-diode is 
tamelijk constant; deze diode gedraagt zich als een 
zenerdiode. De ruis die overgang hierdoor produceert, 
is echter gering en moet dan ook voor verdere 
bewerking eerst door opamp IC1 behoorlijk worden 
versterkt. Met R2 en R3 wordt de opamp op de halve 
voedingsspanning ingesteld. Het ruissignaal wordt 
via Cl op de ingang van de opamp aangeboden. Deze 
condensator zorgt voor een scheiding van de hoge 
gelijkspanning ( de 'zenerspanning') op de emitter 
van Tl en de halve voedingsspanning op pen 3 van de 
opamp. Bij ons prototype bedroeg die zenerspanning 
8,3 V. Het kan voorkomen dat deze spanning boven 
de 9 V ligt en dan zul je de voedingspanning moeten 
verhogen of een ander exemplaar voor Tl moeten 
zoeken dat een lagere zenerspanning heeft. Dat is 
dan gewoon een kwestie van verwisselen en nog eens 
meten. 

De opamp versterkt, door de aanwezigheid van C2 en 
C3, vooral het lage frequentie-aandeel van de ruis. Dat 
levert de beste gelijkenis met een echt applaus op. 

De navolgende transistortrap zorgt voor het klapgeluid. 
De ruis wordt via C5 op de basis van T2 aangeboden. 

C6 wordt na het inschakelen van de voedingsspanning 
via R5 langzaam opgeladen en via R6 wordt T2 meer 



en meer in geleiding gebracht. Daardoor zal het 
ruissigaal op de collector van T2 tot een maximum 
aangroeien. De emitterspanning is met R7 en R8 
vastgelegd op de halve voedingsspanning. T2 wordt 
voor een deel door de grootte van de ruis uit geleiding 
gehaald. Er treedt daardoor een schakelend effect met 
ruis op dat erg sterk aan klappen doet denken. Via C7 
wordt het signaal op de uitgang geplaatst. 

Wie de lagere frequenties storend vindt, kan voor 
C7 een kleinere waarde kiezen. Met Dl wordt ervoor 
gezorgd dat C6 bij afschakelen van de voeding snel 
ontladen wordt om bij volgende inschakeling dezelfde 
vertraging in het aangroeien van het applaus te geven. 
Wie van experimenteren houdt, kan de waarden 
van C2, C3 en R4 eens veranderen of een andere 
opamp kiezen om te proberen of het geluid nog 
realistischer te maken is. Wie het klappen ook graag 
wil laten uitsterven, kan R5 afwisselend met de + of 
de - van de voeding verbinden, bijvoorbeeld d.m.v. 
een wisselschakelaar (Dl komt dan te vervallen). Een 
kleinere waarde voor C6 versnelt het effect. 

Het stroomverbruik van de applausgenerator bedraagt 
slechts 4 mA; een 9-V-batterij kan dus heel goed als 
voeding dienen. Indien je van plan bent de schakeling 
in een kastje in te bouwen, vergeet dan de aan/ 
uitschakelaar niet. 
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2-KANAALS pc dscilldscddp 
MET USB INTERFACE 

De PCSU1000 is een digitale geheugenoscilloscoop en 
gebruikt de capaciteiten van uw PC om elektrische signalen 
te visualiseren. Zeer gevoelige resolutie, tot 0.15mV. 


Inhoud: 1 multimeter, 1 voeding & 1 soldeerbout. 

Uw LAB1 volstaat voor 99% van uw elektronica-activiteiten. 
De ideale oplossing voor beginners en scholen. 


USB-> 


‘s Werelds meest draagbare oscilloscoop. 


.UlTI |sl 5f 


MODULE 

8-KANAALS RF 
AFSTANDSBEDIENINGSSET ' 

8-kanaals RF afstandsbedieningsset. «qÊË 

Voor elke uitgang kunt u moment- of 
aan/uit bediening instellen. 


Complete kit, u hoeft enkel het hout toe te 
voegen. Inhoud: versterker en filterkring, 
twee woofers van 16cm, aluminium 
achterpaneel, bass-reflex buis, klein 
ijzerwaren en instructies nodig voor 
montage voor zowel het versterkercircuit 
als de behuizing. 


UITGEBREIDE USB 
INTERFACEKAART 

Universele 1/0-kaart met USB interface. 

Optisch geïsoleerde communicatie 
tussen alle in- en uitgangen en uw pc. 


Uitstekende prijs-kwaliteitsverhouding. Volledig discreet ontwerp. 
Beveiligd tegen overbelasting en kortsluiting. 


ULTRASONE RADARMODULE 

Buzzeruitgang: snel / traag / continu. Afstandsaanduiding 
met 3 LEDs. Instelbare alarmafstand. LED alarmindicator. J y 
Droogcontact NO/NC relais. Toepassingen: robotprojecten, uk 
detectie van voorwerpen, afstandsmeting, parkeerhulp, 
beveiligingssystemen. f \ jl 


Rode heldere 57mm jumbo 7-segment display. 

Geleverd met snap-in behuizing. Meerdere digits kunnen 
eenvoudig met elkaar worden verbonden om grotere 
displays te creëren voor verschillende toepassingen bv. 
scorebord, timing, tellen,... Eenvoudige platform¬ 
onafhankelijke bediening via RS232 ...„ 

interface met drie draden. 

Verkocht per twee. 


MK1B9Y 


ALLE KITS UITGERUST MET LED-ANIMATIE MK'M‘7 




























































PRAKTIJK 


MICROCONTROLLERS 


Vliegende letters 

Draaiend LED-display met AVR-controller 



Steffen Sorge 

Het maken van een afstudeerproject was de aanleiding voor dit listige ontwerp dat het mogelijk maakt 
om met slechts acht blauwe LED's een 360 graden ronddraaiende lichtkrant op te wekken. Een zuiniger 
grootbeelddisplay kan men zich nauwelijks voorstellen! 


Het idee voor de bouw van een derge¬ 
lijk display ontstond tijdens het brain¬ 
stormen over de bouw van een afstu¬ 
deeropdracht. Hierbij gaat het om de 
realisering van een origineel object ter 
gelegenheid van het eindexamen. Een 
taak die op de toenmalige school van 
de auteur traditioneel door de technici 
voor hun rekening werd genomen. 

We kwamen op het idee door klokken 
die volgens hetzelfde principe werken. 
Deze goedkope producten uit het Verre 
Oosten tonen meestal echter alleen de 
tijd en geen tekst. 

Het eerste prototype was al na een dag 
als volgt gerealiseerd: op een plank¬ 
je werden acht LED’s uit de rommel- 
bak, een schakelaar voor de synchro¬ 
nisatie van het begin van de teksten, 
een AT90S2313, een 9-V-blokbatterij 
en nog wat kleine onderdelen gemon¬ 
teerd. Het plankje werd met de as van 
een gelijkstroommotortje verbonden en 
zo aan het draaien gezet. Na wat pro¬ 
grammeren was op het display al snel 
het woord ‘Hallo’ te zien. 


Dit eerste prototype (helemaal in de 
stijl van de Elektuur-workshops) had 
echter nog een paar nadelen: 

- De LED’s waren veel te donker. 

- De levensduur van de schakelaar 
bleek begrensd te zijn (hij schakelde 
bij iedere motoromwenteling). 

- de roterende batterij was ook niet 
alles... 

Maar problemen zijn er nu eenmaal om 
opgelost te worden. Als eerste werden 
ultraheldere blauwe LED’s met 3500 
mCd aangeschaft. Vervolgens werd 
het schakelprobleem opgelost door 
een schakelaar met Hall-sensor uit 
een oude printer te gebruiken. De bat¬ 
terij werd door een voeding via sleep- 
ringen vervangen. En tenslotte moest 
ook de AT90S2313 zwichten voor een 
ATmega8. 

Een controller voor acht LED's 

Zoals het schema (figuur 1) laat zien, 
bestaat de schakeling in feite alleen 
uit een microcontroller (IC1) die acht 


LED’s aanstuurt en met een Hall-sen¬ 
sor (IC3) verbonden is. De controller 
heeft aan externe componenten al¬ 
leen een 16-MHz-kristal (XI) nodig 
met twee condensatoren (C4 en C5). 
Een betrouwbare 7805 (IC2) dient als 
spanningsregelaar. 

Omdat de microcontroller niet vol¬ 
doende stroom voor de sterk pulseren¬ 
de LED’s kan leveren, wordt de bestu¬ 
ring door de transistortrappen T1...T8 
uitgevoerd. 

Omdat de acht draaiende LED’s met 
acht beeldregels een beeld ‘schrijven’ 
(weliswaar niet van links naar rechts, 
maar 360 graden ronddraaiend), moet 
de microcontroller met een ‘beeldpuls’ 
gesynchroniseerd worden. Deze taak 
neemt de Hall-schakelaar (IC3) voor 
zijn rekening, die zijn uitgangsniveau 
verandert zodra hij zich in een magne¬ 
tisch veld bevindt (dus in de buurt van 
een magneet). Zonder magneetveld is 
zijn uitgang hoog; komt hij in de buurt 
van een magneet, dan wordt hij laag. 
Deze niveauwisseling start de beeld- 
opbouw, die de software in de micro¬ 
controller verder verzorgt. 


70 


elektuur - 12/2006 




IC2 


+ 01 

G&M- 


1N4007 


©-Ö- 


47 ^ 

25V 


7805 

<> * 


+5V 

0 


C2 

100n 


C3 

100n 



vcc 

AVCC 

AREF PDO(RXD) 

IC1 

PDI(TXD) 

PCO(ADCO) 

PD2(INT0) 

PCI(ADCI) 

PD3(INT1) 

PC2(ADC2) 

PD4(XCK/TO) 

PC3(ADC3) 

PD5(T1) 

PC4(ADC4/SDA) 

PD6(AIN0) 

PC5(ADC5/SCL) 

PD7(AIN1) 

ATmega8 

PBO(ICP) PB3(MOSI/OC2) 

PBI(OCIA) 

PB4(MISO) 

PB2(SS/OC1 B) 

PB5(SCK) 


PC6(RESET) 

GND XTAL1 

XTAL2 AGND 


E 



27p 



8x BC548 


060014-11 


Figuur 1. De schakeling bestaat hoofdzakelijk uit een AVR-controller die acht LED's stuurt en met een Hall-sensor (IC3) verbonden is. 


Software 

De ATmega8 is een AVR-controller van 
Atmel van het type RISC (met geredu¬ 
ceerde commandoset). Het programma 
voor de lichtkrant werd echter niet in 
assembler geschreven, maar in het be¬ 
kende BASCOM-AVR-Basic. 

De software met uitvoerige (Duitstali¬ 
ge) toelichting kan men gratis down¬ 
loaden van de Elektuur-website (be¬ 
stand 060014-1 l.zip). 

Het programma levert uit de in de con¬ 
troller opgeslagen tekst enkele beeld¬ 
jes met tekstfragmenten. Deze tekst¬ 
fragmenten worden omgerekend in 
kolommen en op een gedefinieerd tijd¬ 
stip aan de LED’s overgedragen. Door 
de rotatie van de motor ontstaat zo de 
indruk van tekst die op een denkbeel¬ 
dige cilinder wordt geschreven. 

De controller kan maximaal 255 tekens 
voor de lichtkrant bevatten. Deze te¬ 
kens worden in het array ‘instring’ op¬ 
geslagen. Dit bevat drie elementen 
(drie tekstsegmenten) die na elkaar 
worden afgebeeld. 

De output van tekens wordt door de al 


vermelde Hall-schakelaar gesynchroni¬ 
seerd. Deze levert ook de informatie of 
de motor draait (als de motor stilstaat, 
zijn alle LED’s gedoofd). De lengte van 
de over het ‘display’ lopende tekst is 
afhankelijk van de cirkelstraal van de 
roterende LED’s, dus van de lengte van 
de draaiarm. De op de foto’s getoonde 
constructie werkt met een tekstlengte 
van 30 tekens. In het programma loopt 
een eindeloze lus die door de Hall- 
schakelaar gesynchroniseerd wordt en 
doorlopend 30 tekens aflevert. 

Het programma kan de volgende te¬ 
kens afgeven: hoofdletters van A tot 
Z, spatie, vraag- en uitroepteken, punt, 
komma en koppelteken. 

Voor ieder teken is een subroutine ge¬ 
programmeerd, men kan zo gemakke¬ 
lijk zelf tekens toevoegen of verande¬ 
ren. Een subroutine bestaat eenvoudig 
uit verschillende schrijfcommando’s 
voor poort D, die de LED’s aanstuurt. 
Op elk schrijfcommando volgt een kor¬ 
te pauze via een wachtlus. 

Ieder schrijfcommando produceert 
een kolom in het desbetreffende teken 
dat uit meerdere van zulke kolommen 


van telkens acht beeldpunten bestaat. 
Men kan dus een teken heel eenvou¬ 
dig op ruitjespapier ‘ontwerpen’ en 
de kolommen van links naar rechts in 
bytes omzetten. Als men de wachtlus- 
sen (subroutine ‘Wa’) in de broncode 
wegdenkt, kan men goed zien hoe een 
teken er uit ziet. Bijvoorbeeld: 

sub A 

portd = &B11000000 
portd = &B00110000 
portd = &B00101110 
portd = &B00100001 
portd = &B00101110 
portd = &B00110000 
portd = &B11000000 
portd = &B00000000 
Wa 
Wa 

end sub 

Het laatste schrijfcommando heeft 
altijd de waarde ‘0’, om de LED’s te 
doven. De wachttijd van subroutine 
‘Wa’ moet op het motortoerental wor¬ 
den afgestemd; een optimum vindt 
men door verschillende waarden uit 
te proberen. 

De weergave begint met de eerste 30 
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Figuur 2. Zicht op de draaiende arm met de controllerprint. 


Figuur 3. Opstelling van de acht LED's aan het uiteinde van de arm. 



Figuur 4. De voeding van de draaiende schakeling loopt via een sleepring. 


tekens van het eerste stuk 
tekst in ‘instring’. Na vier 
motoromwentelingen (be¬ 
waakt door de variabele 
‘Lauferl’) wordt de tekst met 
één teken doorgeschoven (de 
beginpositie van de tekst 
wordt in ‘Laufer’ bewaakt). 

Als het einde van het eer¬ 
ste stuk tekst bereikt wordt, 
dan wordt het volgende stuk 
tekst geselecteerd (variabele 
‘Strz’). Aan het einde van het 
derde stuk tekst wordt weer 
met het eerste stuk tekst 
begonnen. 

Als men parameters zoals 
toerental en omloopstraal 
van de ronddraaiende LED’s 
wil aanpassen, dan hoeven 
slechts enkele kleine veran¬ 
deringen in het programma 
gemaakt te worden. 

Bij een andere straal (armlengte) is het 
(van 30 afwijkende) aantal van de op 
het ‘display’ zichtbare tekens op twee 
plaatsen aan te passen. 

Bij toerentalveranderingen kan de 
pixellengte (subroutine ‘Wa’) aange¬ 
past worden. 

De loopsnelheid van de tekst kan ook 
worden aangepast. 

Het aantal teksten kan eveneens wor¬ 
den veranderd (vereist echter een con¬ 
troller met meer geheugen). 

Schema 

De schakeling kan met behulp van het 
schema gemakkelijk worden gebouwd. 


Voor alle componenten zijn gewone 
versies gekozen. Ook voor de ATmega8 
is een DIL-versie (ATmega8-16PU) toe¬ 
gepast. De weerstanden R9...R16 moe¬ 
ten aan de nominale stroom van de 
LED’s worden aangepast. Men kan ze 
eenvoudig als serieweerstand tussen 
de LED en de 5-V-voedingsspanning 
berekenen. Bij het prototype leverde 
dat een waarde van 56 Q op. 

Als hulp bij de bouw kan men de print- 
layout en de componentenopstelling 
van de auteur samen met de onder- 
delenlijst downloaden van de Elek- 
tuur website. Wel moet men er op let¬ 
ten dat de in de componentenopstel¬ 
ling gebruikte aansluitbenamingen in 
het schema niet vermeld zijn respec¬ 


tievelijk afwijken. Elektrisch 
komt de print overeen met 
het schema. 

Er werd gekozen voor een 
langwerpig, aan de afmetin¬ 
gen van de roterende arm 
aangepaste printvorm. De 
LED's zitten op een apart 
printplaatje vooraan de arm, 
in een rij boven elkaar ge¬ 
monteerd (zie foto’s). Om de 
5-mm-LED's op een normaal 
2,54-mm-printraster op een 
rij te kunnen plaatsen, moet 
de LED-behuizing aan twee 
tegenover elkaar gelegen zij¬ 
den iets worden afgevlakt. 
De LED-print wordt via een 
9-aderige flatcable met de 
andere print verbonden. De 
anoden van de LED's worden 
met elkaar en met + 5 V ver¬ 
bonden, de kathoden worden 
aangesloten op de bijbehorende serie- 
weerstanden (R9...R16). D2 (aan Rl) is 
de bovenste LED op de print, D9 (aan 
R8) is de onderste LED. Als men de rij 
LED's verkeerd om aansluit (D9 boven, 
D2 onder), staat de tekst op zijn kop. 

Programmering 

Het pakket 060014-1 l.zip bevat een 
.bas-, een .hex- en een .bin-bestand. 
In het .bas-bestand staat de broncode 
voor ‘Bascom’. Het .hex- of het .bin-be¬ 
stand kan men direct in de ATmega8 
flashen, die daarmee meteen aan het 
werk kan. Men krijgt dan de door de 
auteur geprogrammeerde demotekst 
als lichtkrant te zien. 
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Als men een eigen tekst wil program¬ 
meren, heeft men Bascom nodig. Daar¬ 
bij opent men het bestand ‘Schrift.bas’ 
en verandert de inhoud van array ‘in- 
string’. Nu hoeft de nieuwe broncode 
alleen nog met F7 gecompileerd te 
worden. 

Na het aansluiten van de voedings¬ 
spanning (9... 12 V) op de schakeling 
kan de controller worden geprogram¬ 
meerd. Daartoe verbindt men de pro- 
grammeeraansluiting (KI in het sche¬ 
ma) via een geschikte programmer 
(bijv. PonyProg) met de PC en flasht 
het bestand Schrift.bin of Schrift.hex 
in de chip (fuse-bits op 16 MHz extern 
zetten!). 

Als men voor de compilatie de gra¬ 
tis BASCOM-AVR demo 1.11.8.3 wil 
gebruiken, moet men de tekstlengte 


de sleepring een kleine koolborstel, die 
elektrisch geïsoleerd moet zijn van het 
aluminiumprofïel van de arm. Aan het 
motorhuis wordt verder nog een mag¬ 
neet bevestigd die bij iedere omwen¬ 
teling met zijn magneetveld rakelings 
langs de op de juiste plaats op de arm 
gemonteerde Hall-schakelaar gaat en 
deze daarmee activeert. 

De print wordt nu zodanig op de arm 
gemonteerd dat er geen onbalans is. 
Voor de voeding verbindt men de mas- 
sa-aansluiting van de print met de bus 
(op de motoras) en de positieve aan¬ 
sluiting met de koolborstel. Door uitba¬ 
lanceren wordt de eventueel nog aan¬ 
wezige onbalans weggewerkt. 

Nu kunnen we de voedingsbron (net- 
stekervoeding 9 tot 12 V) met de sleep¬ 
ring (plus) en het motorhuis (massa) 



beperken, omdat de demoversie niet 
meer dan 4 KB code compileert. 

Mechaniek 

Als ‘rotor’ wordt een ca. 50 cm lange 
arm van aluminiumprofïel gebruikt. In 
het midden van de arm bevestigt men 
een busje dat elektrisch geleidend 
met de motoras verbonden moet zijn. 
De geleider naar massa wordt nu te¬ 
gen het motorhuis (!) geklemd. Boven¬ 
op het motorhuis wordt een sleepring 
van printplaatmateriaal (zonder een 
laag fotolak) aangebracht en met de 
positieve voedingsspanning verbon¬ 
den. Aan de rotorarm bevestigt men op 


verbinden. Het stroomverbruik volgt in 
hoofdzaak uit de som van de LED-stro¬ 
men; daarbij komt dan nog de stroom- 
opname van de motor, als deze door 
dezelfde netvoeding gevoed wordt. 
Zodra de spanning aangesloten is en 
de arm draait, moet de draaiende tekst 
op het ‘display’ zichtbaar worden - zo¬ 
als op de foto aan het begin van dit 
artikel. 

( 060014 ) 


RS. De auteur was niet alleen succesvol met zijn afstudeer¬ 
opdracht, maar ook met het eindexamen. Hij studeert nu 
elektrotechniek/informatietechniek aan de Hogeschool in Heide. 
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ANTENNES 


WLAN gebunde 

Groter bereik met heel eenvoud 


Dipl.-lng. Stefan Tauschek und Dr. Thomas Scherer 

Sinds ADSL-routers met ingebouwd WLAN bij het afsluiten van een ADSL-abonnement gratis worden 
aangeboden, is het aantal huis-WLAN's bijna explosief gestegen. Zo kan men immers zonder 
kabel met de laptop vanuit de luie stoel in de huiskamer surfen. Als er tenminste geen muren van 
gewapend beton in de weg staan of de buren op dezelfde frequentie zitten... 


De enorme verbreiding van Wireless 
Local Area Networks is alleszins be¬ 
grijpelijk, want het aanleggen van een 
kabelnetwerk is een vervelend en vaak 
lastig karwei. Zelfs voor PC’s is het 
makkelijker de snelle internetverbin¬ 
ding draadloos uit te voeren dan ka¬ 
bels te trekken. Helaas gaat dat niet 
altijd geheel zonder problemen: vaak 
is het al moeilijk om een goede verbin¬ 
ding te krijgen van de ene naar de an¬ 
dere kant van de kamer. 

Problemen en oorzaken 

Bij WLAN’s volgens de standaard 
802.11 b/g is de zendfrequentie on¬ 
geveer 2,44 GHz. Bij deze frequentie 
breidt het elektrische veld zich qua- 
si-optisch uit en gaat maar heel moei¬ 
zaam door vochtige muren. Bij gewa¬ 
pend beton en kalkzandsteen gaat dat 
nog moeilijker, omdat die ook altijd 
metaalzouten bevatten. Verder is in 
Europa op deze band maar maximaal 
100 mW zendvermogen toegestaan. 
En tenslotte is er dan nog het aspect 
van de kostenbesparing. Een WLAN- 
router kan men tegenwoordig voor 
minder dan € 100,- aanschaffen. Dat 
kan alleen als er ook wat op het ver¬ 
mogen wordt beknibbeld: een typische 
WLAN-router wordt vaak uitgerust 
met dezelfde zender als in een mini- 
PCI WLAN-kaartje. In plaats van de 
toegestane 100 mW geeft zo’n kaartje 
niet meer dan 50 mW. Raak je dan on¬ 
derweg nog wat dB’s kwijt door een 
slechte aanpassing van de antenne, 


dan is het effectief uitgestraalde ver¬ 
mogen al snel gezakt naar een misera¬ 
bele 10 tot 20 mW. 

Deze verliezen kunnen met een slim¬ 
me antenne zonder meer ongedaan ge¬ 
maakt worden. En daar gaat het nu om 
in dit artikel: de zelfbouw van een rich- 
tingsgevoelige WLAN-antenne. Want 
alleen door zoveel mogelijk van de 
beschikbare energie te bundelen kan 
een winst van enige dB’s ten opzich¬ 
te van een gebruikelijke rondstraler 
bereikt worden. En een richtantenne 
‘versterkt’ niet alleen het uitgezonden 
signaal. Ook het ontvangen vermogen 
in de hoofdrichting wordt met dezelf¬ 
de factor verbeterd. Zo verkrijgt men 
met een richtantenne zonder extra HF- 
elektronica vaak een duidelijk groter 
bereik, omdat een WLAN-verbinding 
immers bidirectioneel is. 

Oplossingen 

Ook als je een ‘slecht’ WLAN hebt, is 
het niet altijd verstandig meteen maar 
naar de soldeerbout te grijpen. Voor¬ 
dat men overgaat tot het zelf bouwen 
of kopen van een antenne met verster¬ 
king is het verstandig eerst nog een 
paar overwegingen te maken. 

Ten eerste is de beste draadloze ver¬ 
binding een verbinding zonder zen¬ 
der. Een ethernet-kabel is niet alleen 
sneller, maar geeft ook een stabielere 
verbinding. In alle gevallen waarbij 
het niet mogelijk is over te schake¬ 
len naar een bekabeld LAN of waarbij 
dat vanwege een laptop niet handig 


is, kan het zinvol zijn de WLAN- 
router een paar meter dichterbij 
te schuiven. Indien mogelijk tast 
men nog eenmaal in de beurs 
voor een zogenaamde repea- 
ter, die kost tussen de € 40,- en 
€ 100,-. Dat blijkt in de praktijk 
een winst van 5... 10 m op te leveren. Of 
nog beter, schakel het WLAN-gedeelte 
van de WLAN-router uit en koop voor 
een zelfde bedrag een zogenaamd ac- 
cess-point, zoals in figuur 1. Bij zo’n 
apparaat gaat het om een behuizing 
met elektronica waar ethernet in gaat 
en WLAN uit komt. Met een ethernet- 
kabel kan men die dan op zijn router 
aansluiten. Dankzij deze specifieke 
functie kan men zelfs op een wat groter 
HF-vermogen hopen. Het veel grotere 
voordeel is echter het volgende: Om¬ 
dat multifunctionele apparaten zoals 
typische WLAN-DSL-modem-switch- 
routers maar hoogst zelden over een 
bruikbare HF-connector beschikken, is 
het aansluiten van een andere antenne 
problematisch. De gebruikelijk kleine 
sprietantenne is gewoonlijk middels 
een vast aangesloten kabel met een 
zeer kleine subminiatuur-steker op 
de interne WLAN-print aangesloten. 
Deze stekerverbinding is echter nooit 
bedoeld voor herhaaldelijk los- en weer 
vastmaken en voor normale mensen¬ 
handen zeer ontmoedigend. Een ac- 
cess-point daarentegen kan men kopen 
met een standaard SMA-aansluiting 
(zie figuur 2). Hier is het heel gemak¬ 
kelijk om een gekochte of zelfgebouw¬ 
de antenne aan te sluiten. 
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Nog een tip: in 
plaats van een langere antenneka- 
bel is het beter om een langere ether- 
netkabel te gebruiken. Bij CAT-5-kabel 
is een lengte van meer dan 50 m ook bij 
100 Mbit/s geen probleem. Een anten- 
nekabel van 50 m daarentegen snoept 
een flink deel van de winst af van een 
richtingsgevoelige antenne. 


Anten netypes 

Als je afziet van WLAN-routers met 
MIMO-technologie, waarbij meerdere 
antennes worden toegepast, dan is 
een commercieel verkrijgbaar access- 
point (zoals die van figuur 1) voorzien 
van een sprietantenne in de vorm van 
een zogenaamde kwartgolf-monopool 
(zie figuur 3). Ook als het sprietje wat 
groter lijkt door de plastic omhulling, 
daarbinnen zit niets meer dan een 
stukje draad met een lengte van A./4, 
wat met 300-10 6 m / 2,44 GHz net iets 
meer dan 3 cm is. 


De grootste tegenstelling van deze sim¬ 
pelste antenneconfiguratie is een pa¬ 
rabolische spiegel met een doorsnede 
van meerdere meters die ten opzichte 


van een 
A/4-straler 
een winst tot 
wel 60 dB kan leveren. Volgens Euro¬ 
pese normen mag je daar echter nog 
geen milliwatt aan vermogen in stop¬ 
pen. Met zulke dure speciale construc¬ 
ties worden in Amerika al afstanden 
tot 200 km overbrugd. 

In de WLAN-scène wordt ondertus¬ 
sen met talrijke typen richtantennes 
geëxperimenteerd en daarbij komen 
steeds weer twee constructies heel 
goed uit de bus, omdat ze aan de ene 
kant veel antennewinst geven en aan 
de andere kant uitstekend geschikt zijn 
voor zelfbouw. Het eerste type is geba¬ 
seerd op een golfgeleider en is onder 
de prachtige naam Cantenna beroemd 
geworden (zie de linker helft van fi¬ 
guur 4). Cantenna is samengesteld 
uit Can (blikje) en antenna (antenne). 
Het tweede type werkt met ruitvor¬ 
mige segmenten voor een reflector en 
heet BiQuad (zie de rechterhelft van 
figuur 4). Met bijna 12 dB versterking 
heeft deze antenne theoretisch (in de 
praktijk kan dat anders uitvallen, waar¬ 
over straks meer) een iets betere focus- 
sering dan de cantenna (10 dB). Beide 
typen zijn een stuk beter dan een ge- 


Figuur 1. SMA-steker op de achterkant van een access-point. 


Figuur 2. Een access-point. Dit is vaak een zinvolle aanschaf 
om de antennekabels kort te houden. 
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Figuur 3. a/4 sprietantenne van een WLAN-router 
of access-point. 



Figuur 4. Prototypen van de cantenna en BiQuad-antenne uit 
het Elektuur-lab. 



Figuur 5. Bouwtekening van de cantenna. 



Figuur 6. 3D-model van de cantenna in 4NEC2. 


integreerde antenne’, wat een goede 
reden is wat dieper in te gaan op deze 
antenne vormen. 


Cantenna 

Zoals eerder aangegeven werkt de can¬ 
tenna als een golfgeleider. De theorie 
die hierbij hoort, is echter allesbehal¬ 
ve triviaal. Wie er meer van wil weten, 
vindt bij [1] een goede inleiding. Zoals 
in figuur 4 te zien is en in de bouw¬ 
tekening van figuur 5, gaat het bij de 
cantenna om een soort blikje met spe¬ 
ciale afmetingen en een goed gekozen 
inkoppeling van het signaal. 

Er zijn een heleboel verschillende 
bouwbeschrijvingen voor blik-anten- 
nes met evenzoveel afmetingen en bij¬ 
behorende theorieën [2]. De volgende 
beschrijvingen hebben echter het voor¬ 
deel dat zij gebaseerd zijn op een si¬ 
mulatie met software genaamd 4NEC2 
die via [3] gratis verkregen kan wor¬ 
den. Het programma is gebaseerd op 
de zogenaamde randelementen-me- 
thode (boundary element method) [4]. 
In principe worden daarbij integraal¬ 
vergelijkingen van Maxwell losgela¬ 
ten op een stelsel van lineaire algebra- 
ische vergelijkingen, waarmee dan in 
discrete stapjes de stroomverdeling op 
de antenne wordt benaderd. ‘NEC’ in 
de naam van het programma staat voor 
‘Numerical Electromagnetic Code’. Om 
een lang verhaal kort te maken: figuur 
6 toont een 3D-model van de cantenna 
in 4NEC2 en in figuur 7 is het daarmee 
berekende stralingsdiagram te zien. De 
richt werking is onmiskenbaar. 

Voor de cantenna moet het blikje een 
lengte hebben van een hele golflengte, 
wat bij 2,44 GHz neerkomt op precies 
123 mm. De binnendoorsnede is 100 
mm (net iets meer dan 4/5 X). 

De lengte van de als straler beschre¬ 
ven voedingsspriet moet ca X/5 = 
25 mm zijn. Het zou ideaal zijn als dat 
stukje metaal licht wigvormig of kegel¬ 
vormig zou zijn (het dikste eind gericht 
naar het midden van het blikje). De af¬ 
stand tot de bodem, de ‘radiator offset’, 
moet de merkwaardige waarde 7/32 X 
= 27 mm hebben. 

Kant en klare blikjes met precies deze 
afmetingen zouden wel eens moei¬ 
lijk te vinden kunnen zijn. Er is echter 
niets tegen nauwkeurigheid en zelf¬ 
bouw van het blikje uit bladkoper zo¬ 
als in figuur 4, maar afwijkingen tot 
10% zijn voor huis-, tuin- en keukenge¬ 
bruik geen probleem. Het kan ook geen 
kwaad wat te experimenteren. 

Het grootste probleem bij de cantenna 
is de montage van de radiator. Een in 


In het Ele 

Natuurlijk werden de prototypes die in het 
Elektuur-lab werden gebouwd meteen aan 
een test onderworpen. Als testapparatuur 
werden weer een gewone laptop en een PC 
(waar de verschillende antennes op wer¬ 
den aangesloten) als stationaire zendbasis 
gebruikt. De muren van het labgebouw be¬ 
staan uit minerale steen met een vrij grote 
verzwakkingfactor voor dit soort HE Het ge¬ 
bouw ziet er uit als een rijtje iets ten opzich¬ 
te van elkaar verschoven kamers. In het lab 
en in de redactiekamers zoraen een aantal 
PC's en overige elek¬ 
tronica voor een hoog 
stoorniveau. 

Het bereik werd getest 
met vier antennes: 
een normale X/4- 
spriet, de BiQuad, 
de cantenna en een 
commercieel model 
(HA014SD van Haw- 
king Technology, zie 
figuur II) met een 
prijs van ca. 70 euro 
en een beloofde ver¬ 
sterking van 14 dB. 

Alle antennes werden 



de handel verkrijgbare N-connector is 
een goede basis. In figuur 8 is zo’n con- 
nector met aangesoldeerde straler te 
zien. Je hoeft nu alleen nog maar op de 
juiste plaats een passend gat te maken 
voor de connector, deze met ringetjes 
zodanig in het blikje vast te schroeven 
dat deze daarbij niet vervormt en klaar 
is Kees. Voor gebruik buitenshuis kan 
het zinnig zijn om voor het aanbrengen 
van de straler de zaak met watervaste 
verf te behandelen. 

Adapters of aanpassingskabeltjes voor 
N naar SMA of andere types zijn kant 
en klaar te koop maar kunnen betrek¬ 
kelijk goedkoop ook zelf gemaakt wor¬ 
den. Denk erom de antennekabel zelf 
zo kort mogelijk te houden om de an- 
tennewinst niet weer kwijt te raken. 


BiQuad 

Een andere eenvoudig zelf te bouwen 
antenne is de BiQuad, een soort acht 


Weblinks: 

[1] Theorie van golfgeleiders: 

www.itnu.de/radargrundlagen/03. 
linetheory/tll 0.de.html 

[2] Linklijst voor diverse antennes: 

http://pe2er.nl/index.htm 

www.opennet-forum.de/links/antennen- 

links.html 
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ktuur-lab 

met een HF-kabel van drie meter aangeslo¬ 
ten op de WLAN-kaart van de PC. 

De bereikte afstanden: 

1) spriet: 10 m 

2) HA014SD: 20 m 

3) BiQuad: 21 m 

4) cantenna: 26 m 

Hier won de cantenna glansrijk. Het is dui¬ 
delijk dat men de rooskleurige belofte van 
de antennewinst bij een commercieel pro¬ 
duct niet meteen moet 
geloven (in plaats 
van 14 is het eerder 
iets van 6 dB). Uit dit 
overzicht blijkt dat 
zelfbouw hier zeker de 
moeite waard is! 


Figuur 11. 

De HA014SD van Hawking 
Technology. 



op zijn kant, parallel aan een reflec- 
torplaat. Vanwege de fundamenteel 
goede eigenschappen en zeker ook 
vanwege het ‘technische uiterlijk’ zijn 
er op Internet ontelbare bouwtekenin¬ 
gen op basis van nog meer theorieën. 
De vorm die we hier beschrijven, heeft 
het voordeel dat hij door Stefan Tau- 
schek met de computer is gesimuleerd 
en geoptimaliseerd. 

In wezen is de BiQuad een meervou¬ 
dig gebogen multi X/4-dipool. In figuur 
9 is te zien hoe deze liggende acht er 
uit hoort te zien. De lengte van de zij¬ 
de van de beide vierkanten is A./4 = 
30,5 mm. Koperdraad met een door¬ 
snede van 1 mm is prima bruikbaar. De 
inkoppeling van het signaal gebeurt 
tussen de verbinding van de beide 
vierkanten (binnengeleider) en de open 
uiteinden, die aan massa respectieve¬ 
lijk de afscherming van de aansluitka- 
bel gelegd worden. In figuur 10 is de 


■ — — — “ — — — — — — — n 

[3] Homepage van Arie Voors met het 1 
programma 4NEC2: 

home.ict.nl/~arivoors 

[4] Wikipedia-artikel over de | 

boundary element methode: | 

http://en.wikipedia. I 

org/wiki/Boundary_element_method I 

[5] website met download link van 
NetStumbler: 

www.netstumbler.com/downloads ■ 


stroomverdeling van de afzonderlijke 
antennesegmenten te zien. Stroom- 
buiken en stroomknopen zitten telkens 
precies op de juiste hoek van het vier¬ 
kant. De antenne is dus in resonantie. 
De acht van de BiQuad moet ongeveer 
15... 17 mm boven de reflector komen. 
In de praktijk blijkt dat de staande- 
golfverhouding dan 1:1,15 is, wat heel 
goed te noemen is. 

Het is belangrijk dat de zijden van de 
reflector precies een golflengte lang 
zijn. Ideaal is dus een geleidende me¬ 
talen vierkante plaat met zijden van 
123 mm. Voor de reflector kunnen ver¬ 
schillende geleidende materialen ge¬ 
bruikt worden. Printmateriaal met een 
laagje koper zoals bij het prototype is 
prima. Als reflector werd zelfs al een 
CD (doorsnede van het metaallaagje 
ca. 118 mm) gebruikt. Echt kritisch is 
alleen een BiQuad-multidipool. 

Voor de bevestiging van de BiQuad- 
acht kan, zoals in figuur 4 te zien is, 
een passend stukje koperbuis op de 
reflector gesoldeerd worden. In deze 
buis kan een stuk HF-coax geschoven 
worden, waarbij dan een kant van het 
midden van de acht direct aan de bin¬ 
nengeleider gesoldeerd kan worden. 
Het is ook mogelijk om een N-connec- 
tor te gebruiken, zoals bij de canten¬ 
na. De juiste afstand is dan met twee 
stukjes koperdraad van de juiste lengte 
te realiseren. In figuur 11 is het stra- 
lingsdiagram van een BiQuad-antenne 
te zien waarbij de reflector aan twee 
tegenoverliggende zijden bovendien 
nog voorzien is van ca 30 mm hoog 
blik ter afscherming van achterwaart¬ 
se afstraallobben. 

Met zulke constructies kan de anten¬ 
newinst oplopen tot 10... 12 dB. In de 
WLAN-scène waren er zelfs berichten 
dat een laptop met een BiQuad over 
een afstand van 10 km verbinding 
maakte met een access-point met een 
speciale antenne. 


Etcetera 

Net zoals er bij het vissen jagersla¬ 
tijn bestaat, zijn er ook bij het jagen 
op radiogolven grote, en vaak onge¬ 
looflijk grote, verschillen in de bereik¬ 
te afstand. Dit hangt af van het stads¬ 
deel, het landschap, het soort woning, 
het bouwmateriaal of de buren. Zeker 
in het centrum van een drukke stad, 
waar een van de auteurs de antennes 
in de praktijk uitprobeerde, vindt men 
op een paar vierkante kilometers geen 
enkel gebied waar een normale laptop 



Figuur 7. Berekend stralingsdiagram van de cantenna in 
4NEC2. 



Figuur 8. N-connector met opgesoldeerde kegelvormige straler 
uit koperfolie. 



Figuur 9. Bouwtekening van de BiQuad-acht. 
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Figuur 10. Met 4NEC2 berekende stroomverdeling van de 
BiQuad-antenne. 
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Antennes in de praktijk 

Je hebt niets aan de mooiste berekeningen en de prachtigste techni¬ 
sche gegevens als dat in de praktijk niet werkt. Daarom ligt het voor 
de hand om de antennes die door Stefan Tauschek berekend en in 
het Elektuur-lab gebouwd zijn aan een grondige praktijktest te onder¬ 
werpen. De zwaarste test was die waarbij de verschillende antennes 
in de woning van een van de auteurs in het centrum van een drukke 
stad geïnstalleerd werden. Met een gewone Centrino-laptop en met 
behulp van NetStumbler werd de sterkte gemeten van de signa¬ 
len buiten op straat en het bereik van de draadloze verbinding. De 
screendump van figuur 1 2 werd direct voor de voordeur gemaakt. 
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Figuur 12. Lijst met WLAN's van het programma NetStumbler. 


Er is te zien dat in deze woonomgeving al veel WLAN's moeten woe¬ 
keren met de weinige zendruimte. Het sterkste signaal met de SSID 
'lfPP Test Kanal 1' komt vanuit het voor deze test opgezette access- 
point van figuur 2. 


Tabel 1. Antennebereik in een drukke stad. 


Stad 

Antennetype 

Afstand 

Spriet 

BiQuad 

Cantenna 

20m 

-84 dB 

-80 dB 

-72 dB 

30m 

- 

-85 dB 

-80 dB 

40m 

- 

- 

-86 dB 


De woning bevindt zich op de derde en vierde verdieping van een 
vijf verdiepingen hoog gebouw van gewapend beton uit de tachtiger 
jaren. De muren in dit gebouw schermen zo goed af dat zelfs radio- 
en DVB-T-ontvangst problemen gevent ondanks het feit dat de zend¬ 
mast maar 4 km verderop staat. De eigen WLAN-router staat op de 


— — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — ^ 

derde etage, omgeven door muren. Zelfs de ontvangst op 5 meter af- 1 
stand, op een etage hoger, is niet meer 'uitstekend' maar nog 'goed'. 

In de woning zelf zijn van de 21 WLAN's uit figuur 1 2 er nog maar 
vier te ontvangen. Een prima testwoning dus. 


Tabel 1 laat zien wat buiten op straat de reikwijdte is na het passe¬ 
ren van een muur. De richtantenne werd natuurlijk wel nauwkeurig 
gericht. De eerste verrassing is dat de BiQuad het aflegt tegen de 
cantenna. De oorzaak van deze tegenstelling met de theoretische 
berekeningen werd niet gevonden. Kabelverbindingen e.d. werden 
meervoudig uitgeprobeerd. In de stad en door een muur kom je dus 
met de cantenna twee maal zover als met een normale meegeleverde 
sprietantenne. De BiQuad ligt mooi in het midden. Wij zien halsrei¬ 
kend uit naar commentaar in het Elektuur-forum van onze deskun¬ 
dige lezers... 


Wat er maximaal uit een richtantenne te halen is, kan alleen maar 
buiten een met zenders verziekte stad bepaald worden. Daarom 
werd dezelfde opstelling getest in een huis aan de rand van een klein 
dorp. De antenne die op het access-point was aangesloten, was door 
de geopende huisdeur tot op de aangrenzende akker te ontvangen. 
Van daaruit werd gemeten met een zogenaamde zichtverbinding. 

Met NetStumbler werden behalve het test-WLAN nog twee andere 
WLAN's gevonden in het bereik, maar wel op meer dan zes kanalen 
verwijderd. 


Tabel 2. Bereik in het vrije veld. 


Land 

Antennetype 

Afstand 

Spriet 

BiQuad 

Cantenna 

40m 

22 Mbit 

48 Mbit 

54 Mbit 

óOm 

- 

11 Mbit 

54 Mbit 

120m 

- 

- 

5,5 Mbit 


In Tabel 2 is te zien dat met een 'zichtverbinding' aanzienlijk grotere 
afstanden overbrugd kunnen worden. Uit praktisch oogpunt is hier de 
bereikbare overdrachtssnelheid aangegeven voor de verschillende af¬ 
standen. 120 m met een blikje is toch geen gekke afstand, nietwaar? 
De ongeveer drie maal grotere afstand met de cantenna ten opzichte 
van de simpele sprietantenne komt goed overeen met een theoreti¬ 
sche winst van 10 dB. 


Als niet alleen het access-point maar ook nog de laptop wordt voor¬ 
zien van een richtantenne, dan kan men op het platteland zonder 
problemen meer dan 200 m ver komen. Dan moet de laptop wel 
voorzien worden van een externe WLAN-adapter (USB of PCMCIA) 
met een HF-connector. De laptop wordt dan natuurlijk wel wat minder 
handzaam.. 


niet minstens 15 WLAN’s kan zien. Dat 
zou ook wel eens voor andere grote Eu¬ 
ropese steden kunnen gelden. En om¬ 
dat er ook nog magnetrons, mobieltjes 
en andere zenders zijn, mag men uit¬ 
gaan van een behoorlijk stoorniveau in 
het bewuste frequentiegebied. Om dat 
te ontwijken is misschien een WLAN 
volgens de standaard 802.11a in de 5- 
GHz-band een alternatief, omdat hier 
niet zo veel in gebeurt. Verder is het 
zo dat in Europa de toegelaten kana¬ 
len 1 tot 13 volgens 802.11 b/g eigen¬ 
lijk maar drie niet-overlappende kana¬ 


len hebben. De afstand tot een krachtig 
WLAN van een buurtwoning moet dus 
minstens drie en beter nog zes kanalen 
bedragen. 

Als u problemen heeft met de kwaliteit 
van het signaal, dan moet u er eerst 
achter komen wat er in de buurt qua 
zenders aan de hand is. Hiervoor is het 
programma NetStumbler [5] dat onder 
wardrivers (die jagen met de auto en 
een laptop op WLAN’s) zeer geliefd is, 
heel geschikt. Het programma scant 
met instelbare parameters de ether af 


en geeft informatie over de aanwezige 
draadloze netwerken, de bijbehoren¬ 
de SSID’s en de veldsterkte. Afhanke¬ 
lijk van de toegepaste hardware is de 
uitkomst niet altijd even nauwkeurig, 
maar met relatieve informatie krijg je 
toch ook een goed overzicht. 

( 060056 ) 


Op de Elektuur-website is nog extra informatie beschikbaar 
over de constructie van de hier beschreven antennes. Kijk bij 
Magazine/december 2006/WLAN gebundeld. 
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THEORIE 


WLAN 


Waar ben ik - en 

Positiebepaling met WLAN 

Dennis Vredeveld 


Wireless LAN (WLAN) heeft de laatste jaren razendsnel aan populariteit gewonnen. Zowel 
bij bedrijven, in openbare ruimten als in de huiskamer is draadloze internet-toegang 
inmiddels gemeengoed geworden. Maar wat nog niet zoveel mensen 
weten, is dat WLAN ook prima te gebruiken is voor andere 
toepassingen, zoals bijvoorbeeld de positiebepaling 
van apparaten in een draadloos netwerk. Hoe dit in 
zijn werk gaat, leest u in dit artikel. 




Lokaliseringtechniek vormt de basis voor het inmiddels 
alom bekende GPS (Global Positioning System). GPS 
functioneert relatief nauwkeurig in de stad en op snelwe¬ 
gen, maar is niet geschikt om binnen gebouwen te ge¬ 
bruiken. Reden daarvoor is dat de GPS-signalen van de 
satellieten te zwak worden ontvangen binnen gebouwen, 
waardoor er nauwkeurigheid weinig overblijft van de 
nauwkeurigheid. Een indoor-equivalent voor het GPS-sys- 
teem is momenteel niet beschikbaar en van een mogelijke 
standaard is al helemaal geen sprake. Vandaar dat men 


in zo'n geval zijn toevlucht moet nemen tot systemen die 
hiervoor weliswaar niet zijn ontwikkeld, maar in de prak¬ 
tijk verrassend goede resultaten kunnen leveren. Zoals 
bijvoorbeeld positiebepaling met WLAN! 

WLAN - hoe werkt het? 

Apparaten met WLAN-functionaliteit beschikken in de 
regel over een geïntegreerde WLAN-kaart. Deze kaart 
onderhoudt verbinding met een basisstation, het zoge- 
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waar is de rest? 


naamde Access Point (AP). Na een succesvolle verbin- 
dingsopbouw kan dan draadloze dataoverdracht plaats¬ 
vinden tussen de kaart en het AP. Omdat deze verbinding 
in kwaliteit kan afnemen - of zelfs compleet kan wegval¬ 
len - als de gebruiker zich verplaatst, 'scant' de kaart 
regelmatig welke Access Points nog meer bereikbaar zijn. 
Op basis van verschillende algoritmen die door de fabri¬ 
kant in de driver van de kaart zijn geïmplementeerd, kan 
de kaart besluiten een verbinding met een ander AP op te 
bouwen en de oude verbinding te beëindigen. Dit wordt 
een 'handover' genoemd. Naar welk access point wordt 
overgeschakeld, is afhankelijk van de signaalsterkte van 
de diverse AP's. Deze signaalsterkte wordt door de kaart 
bepaald aan de hand van speciaal daarvoor bedoelde 
pakketten, zogenaamde beacons, die elke AP regelmatig 
(ongeveer tien keer per seconde) uitzendt. Deze beacons 
bevatten het unieke MAOadres van het AP, evenals de 
naam van het draadloze netwerk, de zogenaamde SSID. 
Mocht de signaalsterkte van het AP waar de kaart mee 
verbonden is, te zwak worden, dan gaat de kaart weer 
op zoek naar betere alternatieven. Dit gaat natuurlijk en¬ 
kel op wanneer we de beschikking hebben over een net¬ 
werk met meerdere AP's (zie voorbeeld in figuur 1). 


Relatie signaalsterkten-positie 

De hiervoor beschreven methode van hand-overs impli¬ 
ceert dat er een relatie bestaat tussen de positie van de 
gebruiker (of beter gezegd: van de WLAN-kaart in het 
apparaat dat hij bij zich heeft) en de gemeten signaal¬ 
sterkte van de beacons die van de verschillende AP's 
worden ontvangen. Deze relatie kan ook worden benut 
om de gebruiker binnen het WLAN-netwerk te lokaliseren. 
Hiervoor zijn in principe twee verschillende methoden 
denkbaar: 

1. Simulatie: We proberen de verwachte signaalsterkte 
op elke positie vooraf te berekenen door middel van een 
model. Naderhand vergelijken we de gemeten waarden 
en proberen aan de hand van een vergelijking met het 
model vast te stellen waar de gebruiker zich bevindt. 

2. Kalibratie: In plaats van de te verwachten signaal¬ 
sterkte te berekenen, wordt deze op verschillende, vooraf 
vastgelegde locaties gemeten. Deze gegevens worden 
opgeslagen en gebruikt als vergelijkingsmateriaal voor de 
metingen, wanneer de gebruiker zich op een onbekende 
positie bevindt. 

Verschillende tests hebben uitgewezen dat de eerste me¬ 
thode niet alleen wezenlijk gecompliceerder is, maar te¬ 
vens minder nauwkeurig is dan de tweede. De reden hier¬ 
voor is dat de signaalpropagatie in indoor-omgevingen 
dermate complex is dat zelfs uitermate uitgebreide model¬ 
len niet alle aanwezige factoren in acht kunnen nemen. 


Signaalsterkten uitlezen 

Nu rijst de vraag hoe we deze blijkbaar zeer belangrijke 
signaalsterkte tot onzer beschikking krijgen. Immers, Win¬ 
dows houdt deze informatie in eerste instantie voor ons 
verborgen door de uitgelezen signaalsterkte om te zetten 
naar minder nauwkeurige begrippen, als 'zeer sterk' of 
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Figuur 1. 

Deze signaalsterkte- 
informatie houdt Windows 
normaal gesproken voor 
ons verborgen. 


'slecht'. Het antwoord hierop? NDIS! NDIS is een stan¬ 
daard Windows-API voor communicatie met netwerkkaar¬ 
ten. Hiermee is het mogelijk op een vast gedefinieerde 
manier de benodigde informatie bij de WLAN-driver op 
te vragen, ongeacht de fabrikant. Meer informatie is te 
vinden op [1 ] en [2]. 


Kalibratie uitvoeren 

Voordat ons lokalisatiesysteem in gebruik kan worden ge- 



Figuur 2. 

Visualisatie van de 
signaalsterkte van een 
Al) gebaseerd op een 
simulatie. Rood betekent 
grote signaalsterkte, blauw 
geringe signaalsterkte. 
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THEORIE 


WLAN 


nomen, voeren we eerst een kalibratie uit. Deze bestaat 
uit het vastleggen van de signaalsterkten van alle access 
points op verschillende posities, verdeeld over de ruimte 
die door het WLAN netwerk wordt afgedekt. Meer punten 
verhogen de nauwkeurigheid, totdat de punten op minder 
dan een meter afstand van elkaar liggen. Op elk kalibra- 
tiepunt meten we in vier verschillende richtingen gedu¬ 
rende een aantal seconden de ontvangen signaalsterkten 
van alle AP's. Deze gegevens worden opgeslagen in een 
databank. De verschillende oriëntaties zijn belangrijk om¬ 
dat het menselijke lichaam een duidelijk merkbare invloed 
heeft op de ontvangen signaalsterkte. Het is dus een ver¬ 
schil of we richting AP kijken, of dat we ons tussen het AP 
en het WLAN-apparaat bevinden. 

Waar ben ik? 

Wanneer de kalibratie voltooid is, kan het eigenlijke 
lokaliseren beginnen. Door met regelmatige interval¬ 
len de signaalsterkte van alle AP's te meten en deze te 
vergelijken met de gekalibreerde locaties, kan de meest 
waarschijnlijke positie worden berekend. Omdat we ons 
veelal niet exact op een gekalibreerde positie bevinden, 
wordt een gewogen gemiddelde genomen van de geka¬ 
libreerde posities waarvan het signaalsterkteprofiel het 
meest overeenkomt. 

Met verdere wiskundige trucs (zoals het berekenen van 
een lopend gemiddelde van de laatste posities) kan de 
nauwkeurigheid van het systeem verder worden vergroot. 
Op deze manier zijn we in staat een resolutie van enkele 
meters te halen; voldoende om vast te stellen in welke 


De auteur 

Dennis Vredeveld (vredeveld@imst.de) is software- 
architect bij IMST GmbH in Kamp-Lintfort, Duitsland, waar 
onder andere gewerkt wordt aan een software-framework 
voor meerdere indoor-lokaliseringtechnologieën, waaron¬ 
der WLAN. 

Meer informatie is te vinden op www.imst.com en 
www.centrum21 .de onder het kopje 'ipos'. 


kamer of welke hoek van een zaal de gebruiker zich 
bevindt. 

Hoe slimmer het algoritme, hoe beter de positie kan 
worden bepaald. Het ontwikkelen van een écht slim al¬ 
goritme voor positiebepaling is bepaald geen sinecure 
- wij zijn benieuwd naar uw oplossing. Als u dus een 
goede methode hiervoor hebt ontwikkeld, laat het ons 
zeker even weten! 

(060269) Illustraties: IMST GmbH 

Web links 

[1 ] www.ndis.com 

[2] http://msdn.microsoft.com/library/default.asp?url=/library/ 
en-us/wceddk40/html/cxconNDISDriverArchitecture.asp 
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Paul Goossens / Andreas Voggeneder 


Een beeld zegt meer dan duizend woorden. Dat is wellicht de reden dat bij hedendaagse 
mobiele telefoons het alfanumerieke display plaats heeft moeten maken voor een grafisch 
scherm. Onze FPGA-experimenteerprint is weliswaar niet zo klein als een mobieltje, maar ze 
kan wel beelden weergeven. Daartoe is ze uitgerust met een VGA-aansluiting. 


De VGA-aansluiting kan, zoals u waarschijnlijk al had ge¬ 
raden, gebruikt worden om beelden op een VGA-scherm 
zichtbaar te maken. 

De VGA-hardware op de experimenteerprint is zeer 
simpel gehouden. Met behulp van een aantal weer¬ 


standen zijn 3 D/A-converters gemaakt met ieder een 
resolutie van 3 bits. Deze wekken de signalen Rood, 
Groen en Blauw (RGB) op. De horizontale en verti¬ 
cale videosignalen komen beide rechtstreeks uit de 
FPGA-unit. 
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VGA-signalen 

De 5 VGA-signalen worden uiteraard door de FPGA 
opgewekt. Voordat we gaan kijken hoe we dit kunnen 
realiseren, moeten we uiteraard eerst weten hoe deze sig¬ 
nalen uiteindelijk een grafisch beeld vormen. 

We zullen ons hierbij beperken tot het genereren van een 
beeld met 640 x 480 pixels en een beeldfrequentie van 
60 Hz. Deze standaard resolutie kan zonder problemen 
door elk VGA-scherm worden weergegeven. 

Elk beeld bestaat uit meerdere lijnen aan video-informa- 
tie. Zo'n videolijn is te zien in figuur 1 . Een videolijn is 
te ontrafelen in een aantal 'pixelperiodes'. Per pixelperi- 
ode kan er één beeldpunt worden aangestuurd d.m.v. de 
signalen R,G en B. 

De eerste 96 periodes moeten de signalen R, G en B 
'laag' zijn. Verder is ook het signaal HSYNC laag'. Aan 
de hand van deze situatie herkent de monitor dat zo da¬ 
delijk een nieuwe lijn begint. 

Hierna volgen nog 48 periodes waarin HSYNC weer 
'hoog' is, maar de kleursignalen (R,G & B) nog altijd 
'laag' zijn. 

Nu begint de eigenlijke lijn. Per periode bepalen de sig¬ 
nalen R, G en B de kleur en intensiteit van de desbetref¬ 
fende beeldpunt. Zoals verwacht beslaat dit gedeelte 640 
secties, een voor elke beeldpunt in een horizontale lijn. 
Aan het einde van de lijn volgen nog eens 16 periodes 
waarin de kleursignalen allemaal 'laag' zijn. HSYNC 
is hier nog steeds 'hoog'. Eén videolijn beslaat in totaal 
800 periodes. 

Op deze manier volgen nog 479 van dergelijke videolij- 
nen, totdat alle beeldpunten zijn verzonden. Daarna ko¬ 
men 10 videolijnen waarbij de hele lijn zwart (RGB = 0) 
is. Deze worden gevolgd door 2 eveneens zwarte lijnen 
waarbij signaal VSYNC 'laag' is. Zo wordt de moni¬ 
tor meegedeeld dat het volgende frame (plaatje) er aan 
komt. Als laatste volgen nog eens 33 (!) zwarte videolij¬ 
nen, met VSYNC weer 'hoog'. Een beeld bestaat dus in 
totaal uit 525 videolijnen. 

Voorbeeld 1 

De pixelfrequentie in deze VGA-mode is 
25,179 MHz. De tijdsduur van een pixelperiode is dus 
1 / 25.179.000, wat neerkomt op ongeveer 39,7 ns. In 
ons voorbeeld ronden we de frequentie af naar 25 MHz, 
want deze frequentie is makkelijk op te wekken vanuit 
het aanwezige kloksignaal van 50 MHz. Deze kleine 
afwijking van ongeveer 0,7% valt nog binnen de 


toleranties. 

In voorbeeld 19 (ex 7 9) wekken we een VGA-signaal 
op, waarmee een kleurrijke figuur wordt weergegeven. 

In het bestand ex 7 9 .vhd vinden we een proces genaamd 
vid dat zorgt voor het opwekken van de signalen VSYNC 
en HSYNC. Ook houdt dit proces bij welke kolom en re¬ 
gel van het beeldscherm op een bepaald moment 'aan de 
beurt zijn'. Deze worden opgeslagen in de registers Col 
en Line. 

Signaal VidEn geeft aan of er actief een beeldpunt wordt 
weergegeven, of dat de signalen R, G en B '0' moeten 
zijn. Let hierbij ook op dat de signalen Col en Line alleen 
geldig zijn wanneer VidEn gelijk is aan '1'! 

Signaal qen zorgt voor het delen van de frequentie van 
het 50-MHz-kloksignaal door 2. De rest van dit proces is 
zeer eenvoudig. Probeer zelf eens na te gaan hoe een en 
ander hier precies werkt. 

Proces froctol bepaalt tenslotte de intensiteit van de kleu¬ 
ren rood, groen en blauw aan de hand van de huidige 
coördinaten (Co/ en Line). Het algoritme 
is niet echt van belang, dit is alleen 
bedoeld om een bepaalde 
figuur op het beeld¬ 
scherm te toveren. 

Na het compileren 


VGA-functies 

In fpgajib.c bevinden zich diverse low-level routines die 
het werken met de VGA-interface vergemakkelijken. De 
belangrijkste zijn : 

lnit_screen(): initialiseert de VGA controller 

SetCurrentColor (Color): stelt de nieuwe voorgrond- 
kleur in. 

SetCurrentBkColor (Color): stelt de nieuwe achter- 
grondkleur in. 

Gotoxy(x,y): plaatst de cursor op de aangewezen positie. 

WriteScreen(Text): schrijft een tekst op het scherm van¬ 
af de huidige cursor-positie. 

Clrscr(): wist het scherm. 

Enkele constanten die handig zijn bij het programmeren, 
vinden we in fpgajib.h en fpga_reg.h. Zo staan hier o.a. 
de constanten voor de diverse kleuren. 
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Zelf experimenteren 


Met behulp van voorbeeld 19 kunt u makkelijk zelf gaan 
experimenteren. Maak wel eerst een kopie van de originele 
bestanden, zodat u altijd terug kunt gaan naar de oorspron¬ 
kelijke toestand. 

Probeer bijvoorbeeld onderstaande aanpassing 
eens: 

Verwijder de regels 147 t/m 149. 

Vervang proces 'graph' door de volgende regels: 

graph : process (elk, clr) 
begin 

if clr = '1' then 
Red <="00"; 

Blue <="00"; 

Green <="00"; 

elsif (clk'event) and (elk = '1') then 
if qen = '1' then 
if VidEn = '1' then 


if Col(3 downto 0)="1000" then 
Green<="ll"; 
else 

Green<="00"; 
end if; 
else 

Red <= "00"; 

Green <= "00"; 

Blue <= "00"; 
end if; 
end if; 
end if; 

end process graph; 

Bovenstaande aanpassing is erg eenvoudig. Probeer nu zelf 
eens blauwe horizontale lijnen erbij te plaatsen. Tip : Register 
'Line' houdt bij welke lijn actief is. 

Nadat dit gelukt is, kunt u er wellicht ook een stippellijn van 
maken? 


Timing 

Bij het ontwerpen van digitale schakelingen is de timing 
van signalen erg belangrijk. Zo kunnen we door het aan¬ 
passen van een ontwerp ook de maximale klokfrequentie 
beïnvloeden. 

Registers (flipflops) komen veelvuldig voor in digitale ontwer¬ 
pen. Deze stellen, om juist te functioneren, qua timing eisen 
aan de signalen. De meest gebruikte parameters vindt u 
hieronder: 

T su (setup) specificeert hoe lang de data aan de ingang van de 
flipflop geldig moet zijn, voordat de klokpuls arriveert. 

T co (clock-to-output) Geeft aan hoe lang het duurt na een 
klokpuls voordat de uitgang de data aan de ingang heeft 
gekopiëerd. 

T h (hold) vertelt ons hoe lang de data aan de ingang onver¬ 
anderd moet blijven nadat de klokpuls is gearriveerd. 

Tussen de uitgang van een flipflop en de ingang van de 
volgende flipflop wordt meestal een bewerking uitgevoerd, 
zoals AND, OR of zelfs een optelling. Ook deze combinato¬ 
rische schakelingen hebben een vertraging tussen ingang en 
uitgang. Ook zorgen de verbindingen in de FPGA zelf voor 
vertragingen. 

Deze vertragingen en eisen hebben een bepaalde tolerantie. 
Zo kan een flipflop met een T co van 2 ns in de praktijk mis¬ 
schien sneller werken. De langst mogelijke tijd wordt worst- 
case time genoemd, en de best mogelijke best-case time. 

Na het compileren van een ontwerp analyseert Quartus de 
timing van het ontwerp. Hieruit volgt een opgave van de 
maximale frequentie waarmee het ontwerp kan werken. Hier¬ 
toe berekent het programma voor elk signaal de maximale 
vertraging tussen klokpuls en aankomst bij de data-ingang 
van de flipflop. Deze vertraging wordt vaak 'arrival-time' 
genoemd. 

Bij deze vertraging wordt ook de T su van de desbetreffende 


flipflop opgeteld. Hierbij wordt uitgegaan van de worst-case 
tijden. 

De slechtste (langste vertraging) bepaalt hoe snel de klok- 
pulsen elkaar mogen opvolgen. Indien we in Quartus een 
gewenste minimale klokfrequentie instellen (zie helpfunctie 
van Quartus), kan worden bepaald of het ontwerp aan deze 
eis voldoet. 

Verder analyseert Quartus ook de T h -eis van de flipflops. 
Hiertoe berekent het weer de vertraging tussen klokpuls en 
het arriveren van het datasignaal voor elke flipflop. Bij deze 
tweede berekening gaat de software uit van de best-case tij¬ 
den. Deze moeten altijd groter zijn dan de T^-eis van de be¬ 
wuste flipflop. 

In Quartus kunt u de resultaten van deze analyse bekijken in 
het 'Compilation Report'. Hierin staat een sectie genaamd 'Ti¬ 
ming Analyzer'. Deze geeft u alle details over de timing in uw 
ontwerp. In dit rapport komt de term 'slack' veelvuldig voor. 
Slack geeft het verschil aan tussen de berekende vertraging 
en de gewenste vertraging (op basis van uw gewenste klokfre¬ 
quentie). Een positieve slack bij T su geeft aan hoeveel eerder 
dan vereist een signaal arriveert bij de data-ingang van een 
flipflop. Bij T h geeft deze tijd aan hoeveel langer een signaal 
onveranderd blijft dan de vereiste (minimale) tijd. Bij slack 
geldt de stelregel 'positief is goed nieuws, negatief is slecht 
nieuws'. 

Mocht uw ontwerp niet snel genoeg werken, dan heeft u 2 op¬ 
ties. De eerste is om te proberen of Quartus u kan helpen om 
het ontwerp beter te compileren. Hiervoor kunt u terecht in het 
menu 'Tools->Advisors->Timing optimization Advisor'. Deze 
helpt u om de compiler van Quartus dusdanig in te stellen dat 
deze een beter resultaat levert. 

De tweede optie is om in het 'timing report' te kijken welke 
signalen de boel ophouden. Op basis hiervan kunt u probe¬ 
ren uw ontwerp dusdanig aan te passen dat deze signalen 
wat sneller worden. Misschien dat een ander algoritme dan 
hulp biedt. 

Verder bestaan er technieken om een ontwerp aan te passen 
voor een hogere klokfrequentie, maar dat is weer een vak 
apart... 
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en laden van het voorbeeld in de FPGA moet u nog even 
een VGA-monitor aansluiten op connector K9 van de ex- 
perimenteerprint. Als alles goed is verlopen, wordt u nu 
getrakteerd op een mooie figuur op de monitor. 


Dynamisch 

Zo'n mooie figuur op een monitor toveren is heel erg 
leuk. Je raakt er alleen zo snel op uitgekeken. Leuker (en 
nuttiger) wordt het als we informatie op het beeldscherm 
kunnen weergeven. Als we dit combineren met wat intel¬ 
ligentie, dan begint het ergens op te lijken. 

In voorbeeld 20 ( ex20 ) hebben we dit gedaan. De 
onderhand welbekende T51-controller is in dit voorbeeld 
uitgebreid met de PS/2 interface uit de vorige aflevering 
plus een VGA-interface. Deze VGA-interface is aan de 
controller gekoppeld via de XRAM-bus. Van de controller 
uit gezien is deze interface niks meer dan een stukje ge¬ 
heugen vanaf adres 0x8000 plus nog eens 8 geheugen- 
plaatsen vanaf adres OxAAOO. 

Aan de grootte van het bestand Groffikkorte-o.vhd is 
te zien dat het ontwerp tamelijk groot is. We zullen de 
interne werking hier dan ook niet bespreken. Aan de 
hand van de opgedane kennis in de voorgaande afle¬ 
veringen zou u in staat moeten zijn om de werking te 
doorgronden. 

De aansturing van deze interface via de software is daar¬ 
entegen wel belangrijk. 


Aansturing 

De aansturing van de controller is dankzij de meegelever¬ 
de C-bestanden tamelijk eenvoudig. In ex20.c roepen we 
eerst lnitscreen() aan. Hierdoor wordt de VGA-controller 
juist geconfigureerd, zodat deze klaar is voor gebruik. 
Met SetCurrentColor en SetCurrentBkColor stellen we ver¬ 
volgens de kleur in voor ons scherm. Per karakter kan het 
scherm een andere kleur gebruiken. De voorgaande func¬ 
ties veranderen alleen de kleur die gebruikt gaat worden 
tijdens het schrijven naar het scherm. 

Met Gotoxy(28,1) plaatsen we de (onzichtbare) cursor op 
positie (28,1). 

Met Writescreen("tekst"] plaatsen we onze eerste tekst 
op het scherm. Daarbij wordt de kleur van de tekst be¬ 
paald door de voorgaande functies SetCurrentColor e n 
SetCurrentBkColor. 

Als laatste gebruiken we de functie putchor2() om losse 
tekens op het scherm weer te geven. Ook deze functie ge¬ 
bruikt de voorafgaande kleurinformatie. 


Gebruik 

Na het configureren van de FPGA en het aansluiten van 
een PS/2-toetsenbord, verschijnt er een welkomstbood¬ 
schap op de monitor. Hierna kunt u met behulp van het 
toetsenbord een tekst typen, die direct op de monitor 
verschijnt. Met de functietoetsen F1 t/m F4 kunt u de kleur 
van de tekst aanpassen. 

Bij wijze van oefening kunt u de software aanpassen om 
vertrouwd te raken met het gebruik van de VGA-interface. 
Probeer bijvoorbeeld de l 2 C-interface uit een vorige af¬ 
levering in dit ontwerp te integreren, zodat de resultaten 
van de A/D-converters op de monitor worden weergege¬ 
ven. Een ander idee zou kunnen zijn om de scancodes 
van de PS/2-interface zichtbaar te maken, in plaats van 
de gedecodeerde karakters. Mocht het niet lukken, dan 
kunt u altijd mede-lezers of Elektuur zelf om hulp vragen 
via het forum op onze website. 



Figuur 1. 

Opbouw van een videolijn. 



Figuur 2. 

Signaalstroom t.b.v. 
timingsanalyse. 


Let's have fun 

Na al dit serieuze werk is het tijd voor wat ontspanning! 
Als extraatje hebben we een leuke toepassing voor u 
gemaakt. De hardware is precies gelijk aan die in voor¬ 
beeld 20. Alleen de firmware is 'ietwat' aangepast. In 
voorbeeld 21 ( ex2 7) vindt u het bekende spel '4 op een 
rij', maar dan helemaal in de FPGA gegoten! 

Tegelijkertijd laat deze applicatie zijn hoe u uw eigen te¬ 
kens kunt definiëren, dat wil zeggen: als u niet helemaal 
te verslaafd raakt aan het spel en ook eens de broncode 
van dit spel bekijkt... 

( 060025 - 7 ) 


Volg de FPGA-cursus met het 
FPGA-combinatiepakket! 

De basis voor deze cursus bestaat uit een 
FPGA-module met een Altera Cyclone FPGA, in 
combinatie met een FPGA-experimenteerprint die 
een ruime keus aan aansluitmogelijkheden en 
twee displays bevat (zie Elektuur maart 2006). 

Beide printen zijn compleet opgebouwd en getest 
leverbaar. Ze vormen het ideale uitgangspunt om 
alle besproken voorbeelden in deze cursus zelf uit 
te proberen en zo de nodige ervaring met FPGA's 
op te doen. 

Voor meer info zie www.elektuur.nl onder 
shop/kits&modules. 
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Gert Baars 

Bij het ontwikkelen van een grotere 
elektronicaschakeling zijn niet alleen de nodige 
elektronicakennis en -ervaring noodzakelijk, 
maar het is ook een kwestie van vooruit kijken 
en goed plannen. Ontwerper Gert Baars 
beschrijft hier het ontwerptraject van zijn 
kortegolf-ontvanger die in deze uitgave wordt 
voorgesteld. 

Er komt vaak heel wat bij kijken om van een eerste idee tot 
een werkend prototype te komen. Bij bedrijven die prototypes 
ontwikkelen, worden vaak meerdere ontwerpers tegelijkertijd 
ingezet. Op die manier kan elke afzonderlijke persoon zijn 
eigen specialisme uitvoeren, zoals het bedenken van een con¬ 
cept, het samenstellen van de specificaties, hardware-ontwik- 
keling, software-ontwikkeling, meten en testen en noem maar 
op. Dit werkt meestal effectief en ook snel genoeg om een 
deadline te halen. 


Een zelfstandige ontwikkelaar of hobbyist die in zijn eentje een 
prototype ontwikkelt, staat dus het een en ander te wachten. 
Toch is het, zonder het overzicht te verliezen, mogelijk om een 
project tot een goed einde te brengen door de benodigde tijd 
zorgvuldig in te delen en in logische volgorde de afzonderlijke 
taken uit te voeren. 

Eisen en wensen 

Bij het ontwikkelen van de kortegolf-ontvanger in dit nummer is 
begonnen met het samenstellen van een soort verlanglijstje. 
Welke eigenschappen en welke mogelijkheden moet hij onge¬ 
veer bezitten? Dit is vooral een kwestie van afwegen. Het moet 
allemaal haalbaar, uitvoerbaar en reproduceerbaar zijn. De 
componenten moeten niet te duur en goed verkrijgbaar zijn. 

Een bepaalde kennis van wat er zoal aan componenten op de 
markt verkrijgbaar is, is hier onontbeerlijk. Via het lezen van 
vakliteratuur en catalogi kunnen nieuwe soorten IC's en halfge¬ 
leiders worden ontdekt die eventueel in een volgend ontwerp 
kunnen worden toegepast. 

In dit stadium wordt bepaald welke componenten voor het ont¬ 
werp in aanmerking kunnen komen. Deze componenten moeten 
soms besteld worden in het buitenland met levertijden die op 
kunnen lopen tot meer dan een maand. Dit is dus een kwestie 
van vooruitkijken en zo plannen dat de componenten wanneer 
nodig ook in huis zijn. 

Deelschakelingen ontwerpen 

Met wat doordenken kan aan de hand van de te stellen eisen 
nu een blokschema worden getekend. Aan de hand hiervan 
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ikkelen 


Van idee tot 
werkende schakeling 


worden vervolgens de schema's van de afzonderlijke delen ont¬ 
worpen. In dit geval moet men wel goede kennis van HF-tech- 
niek bezitten en in staat zijn het gedrag van een schakeling op 
papier al voldoende goed te voorspellen. Wanneer de meeste 
schema's op papier staan, is de basis voor de ontwikkeling van 
het prototype gelegd. 

Bij het ontwikkelen van sommige typen filters is het slechts een 
kwestie van de juiste tabellen opzoeken en met de pocket cal¬ 
culator de componentenwaarden berekenen. Er moet van te vo¬ 
ren wel een schatting worden gemaakt welk type en orde filter 
ongeveer gewenst is. Met simulatieprogramma's zoals PSpice 
en Microcap kunnen heel goed passieve en actieve filters wor¬ 
den gesimuleerd. Op deze manier is het makkelijk te bepalen 
of het filter inderdaad voldoende demping levert bij bepaalde 
frequenties en ook de gewenste doorlaatcurve bezit. Tevens 
wordt zo de juistheid van de componentenwaarden bevestigd. 
De pocket calculator is tevens onmisbaar bij het berekenen van 
tal van componentwaarden, waarvoor een goede kennis van 
de theorie van elektronica en elektriciteitsleer vereist is. Ook 
moeten van te voren vaak veel gegevens worden verzameld 
met betrekking tot de werking en eigenschappen van bepaalde 
IC's en halfgeleiders, terwijl voor de interpretatie ervan ook de 
nodige theoretische kennis vereist is. 

Desgewenst kan gebruik gemaakt worden van de in Windows 
geïntegreerde wetenschappelijke calculator, waarmee ook bi¬ 
nair gerekend kan worden. 

Bij de ontwikkeling van dit project is begonnen met het ontwik¬ 
kelen van de besturing. Hiertoe zijn met het programma PCB- 
123 printen voor de besturing en het display ontwikkeld. De 
layouts zijn vervolgens afdrukt op transparante folie. Een lokale 
elektronicawinkel etst tegen een vergoeding vervolgens de prin¬ 
ten (dat kan natuurlijk ook via een printfabrikant, zoals Eurocir- 
cuits). Na het boren, opbouwen en aansluiten van de printen is 
de basisopzet klaar. De meest logische volgende stap is nu het 
ontwikkelen van de software. 

Software 

Bij het ontwikkelen van assembler-software van meer dan een 
paar honderd regels is het belangrijk om structuur in het pro¬ 
gramma aan te brengen. Hierdoor is het overzicht gemakkelij¬ 
ker te behouden. 

Daartoe moet de sofware op een logische manier opgedeeld 
worden in subroutines die elk voorzien zijn van duidelijke 
headers met een beknopte beschrijving van de routine en de 
gebruikte variabelen en constanten. Naarmate het programma 
groeit wordt er namelijk steeds vaker teruggezocht in de trant 
van "hoe zat dat ook al weer?" Ook duidelijk commentaar 
naast en tussen de regels draagt er toe bij om zonder te veel in¬ 
spanning de werking van een niet meer zo fris in het geheugen 
liggend stukje programma terug te halen. Het komt ook regel¬ 
matig voor dat naderhand toch wat van de planning wordt af¬ 
geweken, waardoor ook in verschillende delen van de software 
iets moet worden gewijzigd. 

Bij gebruik van Atmel AVR's biedt AVR-studio 3.56 een uitste¬ 
kend ontwikkelplatform. Dit gratis verkrijgbare programma 
bezit een editor, een assembler, een debugger en een program- 
meer-mode waarmee direct de STK-500 programmer kan wor¬ 


den aangestuurd om de AVR te programmeren. De debugger 
hoeft vaak niet te worden gebruikt, maar bij routines waar bij¬ 
voorbeeld veel gerekend wordt is hij soms onontbeerlijk. Wan¬ 
neer een routine is gedebugged tot alle fouten eruit zijn, kan 
bovenaan de header ervan de tekst 'TESTED' worden gezet. Dit 
als geheugensteuntje dat de routine foutloos werkt en eventuele 
problemen ergens anders gezocht moeten worden. 

Op een gegeven moment werkt de software ongeveer zoals 
bedoeld en kunnen we verder gaan met de hardware, zoals de 
VFO rond het DDS-IC. 

Deelschakelingen 

Met behulp van de schema's kunnen bepaalde deelschake¬ 
lingen nu in elkaar gesoldeerd worden. Vervolgens moet elke 
schakeling worden getest. Soms kan dat met de nodige meet¬ 
apparatuur, maar vaak kan de beste indruk worden verkregen 
hoe de deelschakeling functioneert door ze aan het prototype 
toe te voegen, waarna er alsnog aan gemeten kan worden. 
Soms blijkt zo dat een schakeling gewijzigd moet worden. Het 
kan hier gaan om een andere weerstandswaarde, maar soms 
ontstaat tijdens dit proces ook een idee dat iets op een andere 
manier opgelost kan worden. Zoals het toepassen van een an¬ 
der type IC bijvoorbeeld. 

Dikwijls blijken de werking en eigenschappen van een deel¬ 
schakeling goed genoeg overeen komen met de voorspellingen 
en de berekeningen die eraan vooraf gingen (dat is natuurlijk 
ook een kwestie van de nodige ervaring). 

Door steeds weer een nieuwe deelschakeling te bouwen, te tes¬ 
ten en toe te voegen aan het geheel, groeit het prototype steeds 
verder richting het eindstadium. Op een gegeven moment is 
het prototype ongeveer klaar. Alle functies zijn operationeel en 
alle meetresultaten bevredigend. Om een indruk te krijgen van 
de goede werking kan, in dit geval, de HF-ontvanger het beste 
in de praktijk getest worden. Soms blijkt pas tijdens veelvuldig 
gebruik dat sommige dingen gaan opvallen, zoals bij deze 
ontvanger het verschijnsel dat de audio bij beluisteren van som¬ 
mige zeer sterke KG-stations te zacht was. Achteraf bleek dat 
dit werd veroorzaakt doordat de signaalsterkte in een bepaal¬ 
de trap zo groot werd dat deze tegen de voeding vastliep. Een 
secundaire AGC bleek hier uiteindelijk een goede oplossing. 

Op deze manier komen alle gebreken die in de eerste instantie 
over het hoofd zijn gezien boven water, waarvoor steeds weer 
een oplossing kan worden gevonden. Zo zijn achteraf hier en 
daar ook nog wat kleine wijzigingen in de software aange¬ 
bracht die in de eerste instantie vergeten waren. 

Leerzame ervaring 

Al met al is een schakeling ontwikkelen die - zonder de span- 
ningstabilisator mee te tellen - uit 14 IC's bestaat niet iets dat je 
achteloos even doet. Er is bij dit project veel voorbereiding en 
onderzoek aan vooraf gegaan. Alleen al het schrijven en de¬ 
buggen van de software nam weken in beslag. Toch levert het 
voldoening op als uiteindelijk blijkt dat het toch allemaal weer 
gelukt is. Ook is het ontwikkelen van een dergelijk project vaak 
meteen een leerzame ervaring. En uit de opgedane ervaring 
kan weer profijt worden getrokken bij de totstandkoming van 
een volgend project. 

( 065105 ) 
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Display-recycling 

LCD-controller a la El-Cheapo 

Jeroen Domburg & Thijs Beckers 

LCD's zijn in. Overal zit tegenwoordig wel een displaytje in. Leuk, want dat kunnen we 
natuurlijk ook ergens anders voor gebruiken. Nu hebben we wel een probleem als het 
LCD'tje geen ingebouwde controller heeft. Voor zelfbouw zijn de controllers veel te klein 
(SMD's met veel te veel pootjes), of ze zijn niet te krijgen. Maar met wat nadenken kunnen 
we het ook wel zelf oplossen. 


Wie vaak met LCD's en microcontrollers werkt, herkent 
het vast wel: je ziet een prachtig grafisch LCD uit bijvoor¬ 
beeld een kopieermachine of spelcomputer, dat je voor 
een eigen project wilt gebruiken. Je gaat op zoek naar 
de pen-layout om hem aan je PC of microcontroller te 
hangen, maar dan blijkt dat de interface bestaat uit een 
Hsync, Vsync en 4 of 8 datalijnen. Dat betekent dat het 
LCD controller-loos is. Om er toch iets op te krijgen, zal 
het complete beeld minimaal 50 keer per seconde ge¬ 
stuurd moeten worden. Voor industriële toepassingen is 
dat niet zo'n ramp: LCD-con trol Iers zijn niet duur en bij de 
groothandel redelijk goed te krijgen. Voor de elektronica- 
hobbyist kunnen ze echter een probleem vormen. 

Als er al aan te komen is, zijn de controller-IC's meestal 
alleen verkrijgbaar in een heel klein SMD-formaat. Geluk¬ 
kig kunnen we dankzij de moderne techniek ook zelf een 
rudimentaire LCD-controller maken met beter verkrijgbare 
onderdelen. 

Hoe werkt het 

We gaan het display serieel aansturen. Hiervoor hebben 
we een aantal dingen nodig: een videogeheugen om het 
beeld in op te slaan, een manier om dat beeld tientallen 
keren per seconde naar het LCD te sturen (inclusief aan¬ 
sturen van Hsync, Vsync en andere signaallijntjes) en een 
manier om de data in het videogeheugen aan te passen. 
Voor de laatste twee wordt normaliter discrete logica ge¬ 
bruikt, maar wie deze rubriek vaker leest, weet dat veel 
problemen met een AVR worden opgelost. Ook in dit pro¬ 
ject is het gelukt om een heleboel elektronica die normali¬ 
ter discreet uitgevoerd zou worden, software-matig in een 
ATTiny2313 te persen. 

Zo'n Tiny231 3 is leuk, maar hij heeft het nadeel dat hij 
maar 15 l/O-pennen heeft. Dat betekent dat we, als we 
SRAM zouden gebruiken, veel te weinig pennetjes zou¬ 
den hebben. Om een display van 320x240 pixels aan 
te sturen is al een RAM-chip van 16 K nodig, wat alleen 
al 14 lijnen aan adresdata inhoudt; dan hebben we nog 
niet eens datalijnen, besturingslijnen en aanstuurlijnen 


voor het LCD meegerekend. Hiervoor zouden we een gro¬ 
tere AVR nodig hebben. En dat willen we niet. 

Het kan echter ook anders. Er is nog een tweede soort 
RAM dat door de gemiddelde hobbyist een stuk minder 
vaak gebruikt wordt: DRAM. Dit RAM heeft als nadeel 
dat het continu gerefreshed moet worden. Daarnaast kan 
het niet direct aan een standaard adresbus geknoopt 
worden. Beide nadelen zijn hier echter geen probleem. 
Als we het DRAM als videogeheugen gebruiken, zal het 
toch elke 200 ms uitgelezen (en dus gerefreshed) worden 
en een standaard adresbus gebruiken we hier ook niet. 
Voor de globale werking van DRAM, zie het kader y Hoe 
werkt DRAM?' 

Intelligent gebruik 

Met DRAM hebben we in totaal 8 adreslijnen plus een 
stel datalijnen (in dit schema 4 stuks) om aan te sturen. 

De twee adresbytes worden op de omlaaggaande flank 
van /RAS en /CAS gelatched. Dit zou betekenen dat 
de adreslijnen tijdens het laag maken van /WE of /OE 
elke willekeurige waarde mogen hebben. Dan is het dus 
mogelijk de adreslijnen voor de data te gebruiken en zo 
te besparen op datalijnen. Dat brengt het geheel aan 
gemultiplexte lijnen omlaag naar 8, plus 4 besturingslij¬ 
nen. Niet slecht als je bedenkt dat we met 1 2 lijnen 64 K 
geheugen aansturen. 

We willen aan dit geheel natuurlijk een LCD knopen. Een 
type dat met dit soort schakelingen te gebruiken is, heeft 
maximaal 8 datalijnen, een lijn die het begin van een 
frame aangeeft (FLM), een lijn die het begin van een re¬ 
gel aangeeft (LP), een lijn waarop de klok staat waarop 
gesampled wordt (XSCL) en eventueel nog wat overig 
spul, zoals een display-enable-lijn en een lijn die na elk 
frame getoggled moet worden. Met een beetje geluk zijn 
dat er dus slechts drie en kan er zelfs nog één signaal 
gecombineerd worden met een lijn van het RAM. Dit be¬ 
tekent dat er in totaal slechts 14 lijnen nodig zijn. Als we 
de laatste lijn gebruiken als seriële poort om het RAM te 
beschrijven, betekent dit dat we alle poorten van de AT- 
Tiny gebruikt hebben. 
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Pech gehad 

Voor het eerste prototype van de display-controller en het 
eerste display waren slechts 14 lijnen en twee vrij stan¬ 
daard IC's nodig. Niet slecht voor iets waar normaliter 
dedicated hardware voor nodig is. Helaas gaat niet altijd 
alles op rolletjes. Hoe voorzichtig je ook bent, één ver¬ 
keerde verbinding kan het einde van je hardware beteke¬ 
nen en displays zijn daar geen uitzondering op. Om een 
lang verhaal kort te maken: Het eerste display kon met 
een set opgeblazen line-drivers de prullenbak in. Het ver¬ 
vangende display had echter een lijn extra nodig. Dit is 
natuurlijk op te lossen door een grotere microcontroller te 
gebruiken, maar dat zou waarschijnlijk betekenen dat de 
complete firmware omgegooid zou moeten worden. Dus 
moest er een andere oplossing komen: aan de toch al 
zwaar multifunctionele adres/datalijnen richting het RAM 
werd een latch geknoopt, die voor 8 extra aansluitingen 
zorgt. Dit brengt het totaal in de uiteindelijke schakeling 
op 3 ICs, nog steeds een respectabel laag aantal. 


Over de auteur: 

Jeroen Domburg studeert Elektrotechniek aan de Saxion Hogeschool in Enschede. 

Hij is een enthousiaste hobbyist, die zich interesseert in microcontrollers, elektronica 
en computers. 

In deze rubriek toont hij zijn persoonlijke knutselwerkjes, modificaties en ande¬ 
re interessante schakelingen, die niet noodzakelijkerwijs nuttig hoeven te zijn. De 
schoonheidsprijs zullen ze in de meeste gevallen wel niet krijgen en ook de veilig¬ 
heid wordt soms met een korreltje zout genomen. Maar daar gaat het de auteur ook 
allemaal niet om. Zolang de schakeling maar doet waar hij voor bedacht is, is het 
goed. U bent in ieder geval gewaarschuwd! 



Het hoofdbestanddeel is het DRAM. Je kunt het natuurlijk kopen, maar op 
reepjes geheugen van oude computers zitten ze ook. Let wel op dat je het 
juiste chipje eraf wipt: als er bijvoorbeeld 3 chips op een 30-pins simme¬ 
tje zitten, is één ervan maar 1 bit! 


Hardware 

De opbouw van het geheel is al enigszins uit de doe¬ 
ken gedaan en het schema in figuur 1 zal dan ook niet 
veel verrassingen meer bevatten. Ingangsbuffer R1 / 


R2/T1 zorgt ervoor dat een RS232-signaal naar TTL-ni- 
veau wordt omgezet en kan weggelaten worden als de 
schakeling rechtstreeks met een andere microcontroller is 
verbonden. 



Figuur 1. Het schema bevat voornamelijk IC's en datalijnen. Het aantal andere onderdelen is op één hand te tellen. 
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De eerste test of het Idee zou werken. Dit prototype is met veel draadjes 
en een prachtig 320x240 backlit display in elkaar gedraaid. 


IC1 stuurt de rest van de chips aan en zorgt dat data van 
de seriële interface in het videogeheugen belandt. IC2 is 
een latch. In principe kan hier even goed een 74HC373 
gebruikt worden als dat qua pen-layout beter uitkomt. IC3 
ten slotte is het DRAM, in dit geval een HY514400 die 
gered is van een reepje EDO-RAM uit een oude pc. In 
principe voldoet elk RAM met een grotere capaciteit dan 
64 K-words en een databus van 4 bits. 

Het gebruikte LCD heeft de aanduidingen LP, FLM, FR, 
XSCL, maar ook aanduidingen zoals HSYNC, VSYNC en 
M of CP1, CP2 en S worden vaak gebruikt. Zoek de da¬ 
tasheet van het LCD op en bekijk welke signalen gebruikt 
worden. Kijk meteen hoe ze moeten worden aangesloten. 

Software 

De software in de microcontroller maakt gebruik van een 
paar trucs om alles wat soepeler te laten verlopen. Nor¬ 
maliter is het programma alleen bezig om data naar het 
LCD te schuiven. Het nummer van de regel die doorge¬ 
stuurd gaat worden, wordt door middel van een omlaag¬ 
gaande flank van /RAS in het RAM gezet. De regel zelf 
wordt enkel met /CAS-flanken geadresseerd. Dit scheelt 
weer een stel extra opties, waardoor de frame-rate hoog 
gehouden kan worden. 

Omdat dit betekent dat tijdens het uitsturen van een regel 
naar het LCD niet zomaar even gestopt kan worden om 
een byte van de seriële poort naar het DRAM te schrijven, 
wordt deze data eerst opgeslagen in een buffer in de 
AVR zelf. Als deze klaar is met bits naar het display te stu¬ 



De latch die er later bijgekomen is, is vanwege de ruimte op de print aan 
de onderkant gemonteerd. Zo blijft alles in ieder geval lekker compact: 
het geheel is niet veel groter dan een luciferdoosje. 



Voor de tweede (uiteindelijke, zie tekst) versie is de schakeling op een 
printje gezet. En nee, om SMD-onderdelen te gebruiken hoefje niet per 
se een speciaal printje te etsen. 


ren, worden de bits in de buffer in één ruk naar het RAM 
geschreven. Zo valt het refreshen het minst op. 

Er is in het schema ook voorzien in een uitbreiding: Er 
zijn twee adreslijnen van het RAM (namelijk A8 en A9) 
met de latch verbonden. Hiermee is het mogelijk een 'pa¬ 
gina' te selecteren. Worden deze lijntjes anders aange¬ 
stuurd, dan krijgt het display data uit een compleet ander 
adresbereik. Waar is dit nuttig voor? Nou, met de firmwa- 
re zo ingericht dat deze telkens eerst 2 frames van pagi¬ 
na 0 en daarna een frame uit pagina 1 laat zien, kunnen 
we grijstinten creëren. Als een pixel in beide pagina's 
geset is, staat dit gemiddeld 100% van de tijd aan. Als 
het alleen in page 1 geset is, staat het maar 66% van de 
tijd aan. Met alleen pagina 0 daalt dat tot 33%. Omdat 
de framerate vrij hoog is, valt er vrij weinig te merken 
van het continue aan- en uitzetten van de pixels en blijft 
er een mooie grijstint over. Het nadeel is alleen dat er nu 
twee maal zoveel data overgestuurd moet worden. Voor 
het hier gebruikte 160x1 60-display duurt het oversturen 
zo bijna een complete seconde. 

Als test zijn er ook modes met 3 en 4 pagina's inge¬ 
bouwd (dus met een pixeldiepte van 3 en 4 bits per pixel, 
bpp). Het geeft verbazingwekkend goede resultaten. Op 
4 bpp en dithering aan zijn de verschillen tussen de grijs¬ 
niveaus nauwelijks te zien en wordt elk plaatje als een 
zwart-wit foto weergegeven. 

Er kleven ook nadelen aan deze methode: bij elke extra 
pagina wordt de frame-rate gehalveerd. Vooral de lichtste 
en donkerste kleuren lijken dan een stuk meer te knippe¬ 
ren. In de uiteindelijke firmware is de hoeveelheid bits per 



Test met 2 bpp. Een van de linedriver-uitgangen van het display is jammer 
genoeg stuk, wat zich uit in de verticale witte lijn over het beeld. Ach, er 
zijn er nog 159 over... 
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pixel dan ook instelbaar gemaakt, zodat per toepassing 
en zelfs per verstuurd plaatje een afweging gemaakt kan 
worden tussen de hoeveelheid grijstinten enerzijds en de 
frame-rate en overstuurtijd anderzijds. 

De seriële interface met de pc zit vrij simpel in elkaar. Ge¬ 
bruik een terminalprogramma zoals HyperTerminal voor 
Windows of vTerm voor Linux. Stel het communicatiepro¬ 
tocol in op 1 15200 baud, 8 bits, geen pariteitsbit en 1 
stopbit. De data wordt binair en in lijnen overgestuurd. 

Na een synchronisatiebyte met waarde 0xA5 wordt een 
byte gestuurd met als waarde de pagina waar de lijn 
moet komen te staan. Daarna volgt een byte met de Y-co- 
ordinaat van de rij van pixels die doorgestuurd wordt en 
als laatste de pixeidata. 

De hoeveelheid bits per pixel stellen we in door het syn¬ 
chronisatiebyte te sturen, gevolgd door een byte met 
OxFE als inhoud, waarna de hoeveelheid bits per pixel in 
binaire notatie wordt opgegeven. Mocht dit niet helemaal 
duidelijk zijn, dan is op [1] en [2] een voorbeeldcode te 
vinden. Ook de firmware is daar te downloaden. 


Uitbreiden 

Hoewel het schema en de firmware gebaseerd zijn op 
een 4-bits LCD en RAM, is het uitbreiden naar 8 bits 
hardware-matig geen probleem. Vervang het RAM door 
een type met een 8-bits databus en het idee werkt - na 
wat software-aanpassingen - nog steeds. Het 8-bits RAM 
kan eventueel ook opgebouwd worden uit twee chips van 
4 bits. Verbind alle signalen behalve de datalijnen en 


gebruik de twee 4-bits databussen als één 8-bits bus en 
je hebt een 8-bits geheugen gecreëerd (Hetzelfde gaat 
trouwens ook op voor de bouw van een 4-bits DRAM- 
onderdeel uit chips van 1 bit, alleen zijn nu natuurlijk 4 
chips nodig). De firmware zal dan wel aangepast moeten 
te worden. 


( 065121 ) 


[1 ] sprite.student.utwente.nl/~jeroen/projects/lcdc-avr 

[2] www.elektuur.nl 


Hoe werkt DRAM? 

DRAM heeft naast een aantal adreslijnen ook enkele bestu- 
ringslijnen, namelijk/RAS, /CAS, /OE en /WE. En natuurlijk 
nog een stel datalijnen. De adreslijnen van een DRAM-chip 
zijn gemultiplexed. Een chip van 64 K woorden heeft maar 
8 adreslijnen. Het adres wordt bepaald door eerst de eer¬ 
ste 8 bits van het adres op de lijnen te zetten, /RAS omlaag 
te trekken, daarna de tweede 8 bits erop te zetten en dan 
/CAS laag te maken. Nu kan er gelezen worden door /OE 
laag te maken. Door data op de datalijnen te zetten en 
/WE laag te maken, kan er geschreven worden. 
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RETRO-TRONICA 


INFOTAINMENT 


Kortegolf-SSB-ontvcmger (1988) 



Jan Buiting, PE1CSI 

Elders in deze Elektuur vindt u 
een artikel over een kortegolf- 
ontvanger met moderne onder¬ 
delen, zoals een DDS-synthesi- 
zer, een ARM-microcontroller en 
een LED-display. Zeker, waarde- 
vol en een grote verbetering van 
het gebruiksgemak, maar toch 
zijn de microcontroller en het 
display niets anders dan rand- 
apparaten rond de kern van de 
kale ontvanger: de HF- en LF- 
schakelingen. Nieuwsgierig ge¬ 
worden had ik een goede smoes 
om weer eens in het Elektuur-ar- 
chief rond te neuzen en daar 
vond ik een praktisch compleet 
exemplaar van een 20/80 m SSB 
ontvanger uit de Elektuur-uitgave 
van januari 1 988. 

Ongeveer 20 jaar terug (wat 
vliegt de tijd!) waren er geen 
oogstrelende kaders met 'tech¬ 
nische details' en 'specificaties' 
in de technische artikelen die er 
naar de huidige standaarden niet 
uit zagen. Maar wat een staaltje 
van technische uitgebreidheid! 
De stijl van de tekst is voor tech¬ 
neuten en door techneuten. 

Voor de HF-liefhebbers en oud¬ 
gedienden even een technische 
samenvatting van het ontwerp uit 
1988: enkele conversie USB/LSB 
ontvanger met MF van 9 MHz; 
enkelvoudige vrijlopende Dual- 
Gate-MOSFET-VCO; DG-MOS- 
FET ingangstrappen met vloei¬ 
ende banddoorlaat- en MF- 
karakteristieken, handmatige 
antenne-omschakeling voor 20 
en 80 m; DG-MOSFET-mixers; 
AGC op de MF-trap, 2,2 kHz 
audio. 

De ontvanger zat niet specta¬ 
culair in elkaar. De enkelvoudi¬ 
ge (!) VCO met varicap-sturing 
heeft een frequentiebereik van 
5,0...5,5 MHz. Het mixen gaat 
met bovenmenging voor de 80- 
m-band (3,5 + 5,5 = 9 MHz) en 
ondermenging voor de 20-m- 
band (14-5 = 9 MHz). Drie kris¬ 
tallen van 27 MHz zijn parallel 
geschakeld en vormen op hun 
grondfrequentie (9 MHz) een 
MF-filter met een bandbreedte 
van ongeveer 2 kHz. 


Het ontwerp maakt gebruik van 
niet minder dan vijf dual-gate 
MOSFET's uit de BF98x-familie, 
die uitermate populair waren in 
die tijd omdat ze in grote mate 
dezelfde karakteristiek hebben 
als buizen. Ze waren echter ook 
berucht vanwege de voortdu¬ 
rende verwarring over de aan- 
sluitgegevens. Afhankelijk van 
fabrikaat en soms zelfs de pro- 
ductieserie werden de drain- en 
de source-aansluitingen op ver¬ 
schillende wijze gemerkt (dik¬ 
kere, langere/kortere aansluit- 
draden enz.). Om verwarring te 
voorkomen bij de bouwers van 
de ontvanger (maar ook om 
lange technische telefoontjes te 
voorkomen) werd het schema- 
symbool van de DG-MOSFET 
en alle drie de varianten van de 
aansluitingmogelijkheden van de 
BF981/982 duidelijk in het sche¬ 
ma afgebeeld. 


Ik ben me er van bewust dat de 
ontvanger van 1 988 maar twee 
amateur-banden heeft, tegen¬ 
over de 'general coverage' van 
het DDS/ARM-ontwerp van deze 
maand. Maar goed, de 20- en 
80-m-banden zijn verreweg de 
populairste hotspots in het kor- 
tegolf-spectrum and SSB is de 
gebruikelijke modulatie voor 
spraakcommunicatie, zowel lo¬ 
kaal (80 m) als DX (20 m). Er 
werd in het artikel uit 1988 ook 
(aan de hand van een bloksche- 
ma met beschrijving) uitgelegd 
hoe de ontvanger gebruikt kon 
worden als afstembare MF-trap 
van een communicatie-ontvan- 
ger voor 0...30 MHz. Interes¬ 
sante stof voor de gevorderde 
radio-hobbyist! 

Na vervanging van twee ontbre¬ 
kende knoppen op de voorkant 
van de ontvanger uit 1989 on¬ 
derwierp ik deze aan een kort 


'elektrisch' onderzoek - alles zat 
nog op zijn plaats zoals het 20 
jaar geleden door Jan Baren- 
drecht, onze HF-expert, in elkaar 
was gezet. De ontvanger kwam 
tot leven toen ik er bij de lokale 
radiovereniging een antenne op 
aansloot, een gecombineerde 
dipool voor 20 m/80 m. Het re¬ 
sultaat was niet slecht, maar ook 
niet overtuigend, vooral verge¬ 
leken met een originele Yaesu 
FRG-7 die ik ook had meegeno¬ 
men. De eerste onmiskenbare 
omissie is het ontbreken van een 
frequentie-uitlezing - je had wer¬ 
kelijk geen idee waar je zat op 
de band als je aan die meersla¬ 
gen afstemknop zat te draaien. 
Dat probleem werd natuurlijk 
snel opgelost door op de 20 m 
een Balkan SSB-station te zero- 
beaten met de FRG-7. De fre- 
quentiestabiliteit, BFO en AGC 
van de Elektuur-ontvanger waren 
onberispelijk, maar de ontvan¬ 
ger als geheel werd vreselijk ge¬ 
degradeerd door het audiodeel, 
namelijk de luidspreker die in de 
behuizing was gemonteerd! Een 
wereld van verschil met de kop¬ 
telefoon en zelfs nog betere re¬ 
sultaten als ik het audiosignaal 
voor de krakende LM386 afnam, 
rechtstreeks van de loper van de 
volumepotmeter naar een goede 
ko pte I ef oo n ve rste r ke r. 

Hoewel de ontvanger aan de 
ingang geen goed filter heeft, 
doen de BF982 MOSFET's goed 
werk in het voorkomen van inter- 
modulatie en andere verschijn¬ 
selen ten gevolge van HF-over- 
belasting. Niettemin is er een 
antenne-tuner/verzwakker no¬ 
dig als de banden opengaan 
bij goede propagatie. Ook is de 
bandbreedte van 2,2 kHz van de 
27-MHz-kristallen te breed voor 
hedendaagse begrippen en de 
hellingen van het MF-filter zijn 
niet nauwkeurig gedefinieerd. 
Maar ja, als je het prijskaartje 
vergelijkt met een FRG-7 ... in 
1 988 natuurlijk! 

( 065089 - 1 ) 

Een ingescande kopie van het oorspronkelijke 
artikel uit 1988 kan gratis gedownload 
worden van onze website. 

Klik op Magazine december 2006. 


Retro-tronica is een maandelijkse rubriek over 'elektronica vroeger' en spraakmakende ontwerpen die ooit in Elektuur zijn verschenen. Bijdragen, suggesties en verzoeken zijn 
welkom. Het e-mail adres is: redactie@elektuur.nl, onderwerp: Retro-tronica 
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PRAKTIJK 


E-BLOCKS 


Nieuwe Flowcode 



NaWj everyons can dsvelop 
po werf ul BtectronJc systcma 


■ Miepocontrolisr devalQpment aoftwaïrfl 

■ Easv to ueb gropNcal Intiiiaes 

■ Fmit iE. f 



Flowcode 3 
versie 3 
op de testbank 


Jan Buiting 


Flowcode versie 3 voor E-blocks is zojuist 
verschenen en deze versie is niet zomaar 
een upgrade: Flowcode is uitgegroeid tot 
een volwaardige ontwikkelomgeving. En nog 
leuk om mee te werken ook! 


Flowcode is de software achter de E-blocks projecten. 

Veel Elektuur-lezers zijn daar inmiddels mee bekend en 
een flink aantal van hen kan zich er inmiddels eigenaar 
van noemen. Eerder dit jaar verscheen al een aantal tuto- 
rials, artikelen en voorbeelden van toepassingen. 

Flowcode is oorspronkelijk bedoeld voor studenten elektroni¬ 
ca, als ontwikkelhulp voor projecten op basis van de popu¬ 
laire PIC microcontrollers. Mettertijd is Flowcode uitgebreid 
met steeds meer functies en elementen, en de zojuist versche¬ 
nen versie 3 is een heel aardig ontwikkelinstrument, niet al¬ 
leen voor beginnende programmeurs, maar ook voor de be¬ 
roeps. Zelf ben ik al zo'n 30 jaar verwoed elektronica-beoe- 
fenaar en heb ik zo nu en dan met microcontrollers gewerkt, 
om precies te zijn met de CDP1 802 (zie Retro-tronica in het 
nummer van oktober 2006). Gelukkig heb ik dankzij auteurs 
en collega's in het Elektuur-lab altijd wel voeling gehouden 
met microcontrollers en aanverwanten zoals EPROM's en 
flash-devices. Verder lees ik PIC-, 8051- en AVR- machine- 
code, en ook af en toe een stukje C of Visual Basic. Maar 
ik moet toegeven dat ik niet volledig op de hoogte ben met 
de jongste ontwikkelingen in microcontroller-land. Dus toen 
de nieuwe versie van Flowcode op mijn tafel belandde was 
ik erg benieuwd: ik zou verwachten dat het programmeren 
van een microcontroller inmiddels veel gemakkelijker is dan 
20 jaar geleden, maar is dat ook echt zo? 


0p tafel en op de PC 

De 30-dagen demoversie van Flowcode 3 is gratis te 
downloaden van onze website. Voor deze bespreking 
had ik Bèta 5 tot mijn beschikking, de definitieve versie 
komt ook beschikbaar via onze website. Verder heb ik 
een stel E-blocks gebruikt, bestaande uit een PICmicro 
multiprogrammerkaart, een LED-kaart, een switch-kaart en 
een LCD-kaart. Dit boeltje is aan elkaar geknoopt zoals 
te zien is in figuur 1 . Vanwege de inschatting door de 
collega's in het lab van mijn vaardigheid ('nul') en kans 
van slagen in het algemeen ('we kijken wel') kreeg ik 
van hun een 1 8-pens PIC16F88 (t.w.v. 5,26) om in de 
multiprogrammer te steken. Om de één of andere reden 
kreeg ik het idee dat ik hier te maken moest hebben met 
een instapmodel, maar toen ik het datablad van micro¬ 
chip.com had gedownload bleek het dingetje te beschik¬ 
ken over 7 KB ROM, 386 bytes RAM, 7 10-bits A/D-ka- 
nalen, timers, een USART-communicatiepoort en nog een 
hele trits dingen (BOR? LVD?) waar ik nog nooit van had 
gehoord. De tijd heeft niet stilgestaan sinds mijn laatste 
ervaringen met een microprocessor! Ik was hartstikke blij 
met mijn 'low-end' F88, want de simpele architectuur zou 
me ervan weerhouden om onmogelijke dingen te gaan 
proberen - vooralsnog. 
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voor E-blocks 


Nadat ik Flowcode3 en de bijbehorende driver had ge¬ 
ïnstalleerd ('n eitje, overigens) had ik bedacht dat ik eerst 
maar eens moest zien of we hard- en software wel onder 
controle hadden, en wel door een LEDje te laten knippe¬ 
ren. Het is een beetje een melig voorbeeld, geef ik toe, 
maar wie vliegen wil moet eerst zijn vleugels proberen 
- een l 2 C-bus-driver of een 8-niveau DMA-demultiplexer, 
dat komt later wel. 


Stap voor stap 

Goed. Ik start een nieuw stroomschema, sleep er een Out- 
put-icoon naar toe en geef een muisklik voor de eigenschap¬ 
pen. Ik zet bit 1 van PIC-poort A, zodat die AAN gaat en 
druk op de PLAY-knop. De software simuleert het 'program¬ 
ma' en jawel: pen AO op de PIC-afbeelding wordt braaf 
rood, om aan te geven dat er een logische één is geplaatst 
op poort A, bit 0. Na enig proberen heb ik al gauw een 
programmaatje dat AO op het scherm laat knipperen. Geen 
tijd verspild met machinecode editen, opnieuw compileren, 
een nieuwe EPROM branden, het ding opnieuw uitproberen 
en onderwijl nog maar eens in de koffie roeren en duimen 
voor een goed resultaat. Dat was 20 jaar geleden. 

Ik had meteen al wel een paar dingen geleerd: je moet 
de simulator van Flowcode vertragen zodat je kunt zien 
wat je programma precies doet. Evenzo moet je vertra¬ 
gingen in het programma inbouwen, want anders wordt 
het geen knipperen maar alleen iets minder fel branden 
wat het LEDje doet. U kunt mijn eerste programma zien 
in figuur 2. Niet slecht voor 10 minuten werk. Aange- 
moedigd door dit succes vond ik het tijd om een echte 
PIC hiermee aan het werk te zetten. Simuleren is heel 
mooi, maar uiteindelijk raken we alleen maar overtuigd 
als we de echte elektronica in actie zien. Een programma 
downloaden naar een microcontroller, in mijn geval dus 
de bescheiden 16F88, is een kwestie van een muisklik op 
het chip-icoontje en daar gaat-ie. En hij ging - alleen was 
niemand in de hardware thuis. Tijd om 'Help' en 'Getting 
started' te lezen. Deze documenten laten zich omschrijven 
als helder opgezet, uitvoerig en toch makkelijk leesbaar, 
en buitengewoon leerzaam. Lezing hiervan bracht mij 
tot de conclusie dat ik de parameters voor de PIC moest 
instellen, en wel middels het scherm CHIP...CONFIGU- 
RE. De klok/oscillator moet een kristal zijn en de watch- 
dog-timer alsmede de brownout-detectie en 'Disable Low 
Voltage Programming' moeten UIT staan. Voor lezers die 
een PIC-gebaseerd Elektuur-project hebben gebouwd, hun 
eigen PIC hebben gebrand en er vervolgens achter kwa¬ 
men dat-ie 't niet deed, waren deze instellingen overigens 
Probleem Nummero 1. Lees die PIC config-tekst! 

Toen drukte ik nogmaals op het Download-to-Chip-icoon- 
tje en zag mijn eerste programmaatje draaien op een 
PIC in het echt. Ik keek op mijn horloge. Net een half uur 
bezig. Voor een tamelijke beginneling die nog steeds zo 
nu en dan nachtmerries in machinecode heeft, leek me 
dat bepaald niet slecht. 

Leercurve 

Door het lezen van de Help was ik er achter gekomen 
dat Flowcode 3 wordt geleverd met zo'n 30 oerbeeldbe- 



Figuur 1. 

E-blocks aan elkaar geknoopt voor 
mijn 'vuurdoop'. 


standen, waarin 
het gebruik van de 
voornaamste functies 
en elementen wordt 
gedemonstreerd. Een 
aantal gaat uit van de 
'F88 die ik toevalliger¬ 
wijs ook had gebruikt 
voor mijn experiment, 
andere zijn gebaseerd op 
de meer uitgebreide 'F877. 

Flowcode kan ook overweg 
met PIC's in de veel omvang- 
rijkere 1 8-serie, maar ook met de 
kleinere 12-serie. Derhalve heb ik vervolgens een uurtje 
doorgebracht met rondstruinen tussen de voorbeeld- 
bestanden van de F88 en ik heb er ook een paar naar 
mijn 'eigen' hardware gedownload en de applicaties 
laten draaien. Voor veel van die applicaties heb je al¬ 
leen eenvoudige schakelaars en LED's nodig, maar voor 


W i.fcj ■ 


UÜU 



ïumt x-ri *■ W 


Figuur 2. 

Mijn eerste programma. 
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PRAKTIJK 


E-BLOCKS 


Nieuw en verbeterd 
in Flowcode 3 

Verbeterd in de grafische gebruikers-interface 

• Inzoomen: meerdere zoom-levels, zoom to fit. 

• Tegelweergave: horizontaal en verticaal 

• Kleinere PIC MCU on-screen 

• Scherm-icoontjes: nieuwe icoontjes, omschrijving in het 
icoon, beter commentaar, er passen meer icoontjes in een 
venster 

• Schermweergave: schaduw van icoon en achtergrondkleur 
zijn instelbaar 

• Hardware- en software-macro's hebben ieder een eigen 
icoon genaamd 'macro' en 'hardware macro' 

• Nieuw: afdrukvoorbeeld en zoom-instelling afdrukken naar 
scherm 

• Stroomschema's exporteren naar JPG of BMP voor gebruik 
in documenten 

• Weergave in horizontale en verticale tegels; automatische 
rangschikking om meerdere macro's ineens te bekijken 


Verbeteringen voor de overstap naar C 

• Icoonfunctie in tekstballon op alle icoontjes 

• Weergave in tekstballon van de overeenkomstige C-code 
van een icoon 

• Studenten kunnen de complete C-code van het programma 
zien 

• Studenten kunnen de complete assembler-code van het pro¬ 
gramma zien 

• Scherm-layout blijft bewaard bij opslaan, zodat docenten 
meer to-the-point voorbeelden kunnen maken 

• Omschrijving van Tutorial-bestanden is toegevoegd 

• Tutorial gebruikt functies zoals gelabelde componenten ter 
verduidelijking 

Ondersteuning van meerdere talen 

• Hoofdprogramma en help-bestand: Engels, Frans, Neder¬ 
lands, Fins, Duits, Spaans 

• Hoofdprogramma (niet de help-file): Chinees, Italiaans, 
Grieks 



Figuur 3. Mijn beslishulp-programma. 


een aantal moet je ingewikkelder bouwstenen (E-blocks 
dus) gebruiken, zoals toetsenbordjes en sensoren. Bij het 
doornemen van die voorbeelden komen de twee belang¬ 
rijkste pluspunten van Flowcode naar voren. Ten eerste 
is het een prima methode voor mensen zoals ik, die niet 
beroepsmatig programmeren, om te leren hoe compu¬ 
terprogramma's werken en in korte tijd kunnen worden 
geschreven. Dat houdt dus ook in dat de leercurve voor 
Flowcode zelf heel steil is. Met andere woorden, je hebt 
het echt zó onder de knie. Ten tweede is het zeker geen 
speelgoed, dus niet alleen prachtig voor de beginnende 
programmeur, maar ook zeer krachtig, met volledige on¬ 
dersteuning van interrupts en een scala aan communica¬ 


tieprotocollen zoals SPI, RS232, CAN, Bluetooth en zelfs 
TCP/IP. Daar ga ik me allemaal nog in vastbijten - maar 
alles op zijn tijd. 

Van 2 naar 3 

Gebruikers van Flowcode versie 2 zijn natuurlijk be¬ 
nieuwd naar de verbeteringen in versie 3. Zelf heb ik 
geen ervaring met versie 2, maar in de Help-file lezen we 
dat de grafische bedieningsinterface in belangrijke mate 
is verbeterd. Er zijn nieuwe en verbeterde voorzieningen 
voor diegenen die e.e.a. nog moeten leren, en er zijn 
een heleboel verbeteringen in de functionaliteit: 1 ó-bits 
getallen, strings, betere interrupt-afhandeling, verbeterde 
macro's, er zijn componenten toegevoegd, enzovoorts. 
Een volledig overzicht vindt u in het kader. 

Gokken met Flowcode 

Inmiddels had ik mezelf voldoende ingewerkt en dus 
werd het tijd om een applicatie te ontwikkelen die op 
zich serieus bedoeld is, maar tegelijk een grappig equi¬ 
valent is van muntje opgooien: een Ja-of-Nee beslisser op 
een PIC. Op het LCD-scherm verschijnt na een druk op 
de knop JA of NEE - bij wijze van oefening, uiteraard. 
Het uiteindelijke programma kunt u zien in figuur 3. Het 
kostte me ongeveer een uur in totaal. Het bestand decide. 
fcf is gratis te downloaden onder nummer 065096- 


I Eerder in deze 
I reeks verscheen: 

Blokkendoos voor Elektronici, november 2005 
E-blocks en Flowcode, december 2006 
E-Blocks in cyberspace, januari 2006 
E-blocks met CAN-bus, februari 2006 
E-blocks maken golven, maart 2006 
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Verbeteringen in de software 

• Verbeterde keuzemogelijkheden in de simulatiesnelheden, 
om de werking van een programma te controleren voordat 
het wordt gedownload naar de PIC 

• Variabelen wijzigen als de simulatie op pauze is gezet 

• Ondersteunt 1 ó-bits getallen en berekeningen en de types 
CHAR, INT en STRING 

• Ondersteunt hexadecimale en binaire getallen in alle 
dialoogvensters 

• Ondersteunt volledige bewerkingen op strings, zoals ADD, 
LEFT en RIGHT 

• Onderscheid tussen hoofd- en kleine letters in variabelen 

• Nieuw icoon 'string bewerken' 

• Interrupt-icoon ondersteunt een grotere reeks interrupts en 
'maatwerk'-definitie van de interrupt. Elke interrupt-routine 
kan een apart te kiezen macro zijn. 

• Verbeterd vertragings-icoon met veel meer keuze in 
vertragingstijden 

• While-icoon meteen instelbaar aantal iteraties 

• Nieuw: subroutines accepteren en produceren parameters 

• Reeks ondersteunde microcontrollers is sterk uitgebreid, om¬ 


vat nu ook de 1 8-series PIC's (zie technische specificaties 
voor de volledige lijst) 

• Commando's voor Undo en Redo 

• Verbeterde C-compiler 

Verbeteringen voor E-blocks componenten 

• LCD-schermen: nu ook ondersteuning voor 40 posities bij 2 
regels, 20 posities bij 4 regels, enz. 

• Ondersteunt volledig LCD-functies zoals scrollen e.d. 

• Schakelaars kunnen van labels worden voorzien, opties 
voor weergave horizontaal, verticaal , van rechts naar links 
en van links naar rechts. 

• Nieuw: PWM (pulsbreedtemodulatie) voor motorsturing 

• Nieuwe analoge onderdelen: thermometer, kiesschijf en 
schuifknop 

• Uitvoer naar de communicatieprotocollen RS-232, l 2 C, Inter- 
net-webserver, TCP/IP, Bluetooth, CAN-bus en LIN-bus 


1 l.zip. Jammer genoeg kent Flowcode geen random-ge- 
nerator, dus ik heb eerst een eenvoudige teller gemaakt 
en vervolgens de MOD-functie in een reken-icoon laten 
bepalen of het resultaat van die telling even of oneven 
was. Dat levert dan het antwoord Ja of Nee voor de be¬ 
slissing die de gebruiker moet nemen. Ik was onder de 
indruk hoe gemakkelijk dit ging. Het LCD-scherm was 
eenvoudig in te bedden in het programma en het geeft 
meteen een hoop extra functionaliteit aan een systeem. 
Het moeilijkste van de hele klus was het opzetten van het 
stroomschema in logische stappen en bepalen welke va¬ 
riabelen ik waar moest definiëren om de uitvoering van 
het programma te kunnen volgen. Nadat ik dat eenmaal 
helder op papier had, was het overzetten naar Flowcode 
een fluitje van een cent. Toen ik het programma werkend 
had in de simulator van Flowcode en overgezet naar de 
hardware (en deze keer wel eerst de PIC config-bits goed 
gezet) werkte e.e.a. precies zoals de simulatie. Dat vond 
ik eigenlijk nog het meest indrukwekkend van alles. 


Conclusie 

Voor een nieuwkomer doet Flowcode 3 precies 'wat er 
op de verpakking staaf: eenvoudig om mee aan de slag 
te gaan en een programma mee te maken, intuïtief in het 
gebruik en het levert code op die het gewoon doet. Er zijn 
wel een paar kleine minpuntjes zoals het ontbreken van 
een random-generator, waar ik toevallig tegenaan liep bij 


Golfvormen genereren in C, april 2006 

Met E-blocks AVR-microcontrollers programmeren in C, 

mei 2006 

E-blocks en X-10, juni 2006 
E-blocks Easy ARM kit, september 2006 

Al deze artikelen zijn gratis te downloaden van www.elektuur.nl 



Figuur 4. Voorbeeld van een meer uitgebreid programma in Flowcode. 


het maken van de beslishulp, en ook het feit dat getallen 
met een drijvende komma niet als variabelen te gebruiken 
zijn. Aan de andere kant biedt het een veelheid aan moge¬ 
lijkheden die bijna duizelingwekkend is. En ik had er veel 
plezier in, meer nog dan in mijn dagelijkse werk. 

En toen drong het door: dit is mijn dagelijkse werk! 

( 065096 ) 


Een overzicht van verkrijgbare E-blocks en software kunt u vin¬ 
den in de SHOP van www.elektuur.nl 


Een volledig functionele demoversie die beperkt is tot dertig dagen is gratis te 
downloaden van www.elektuur.nl. 

Klik Magazine Jaargangen -*■ 2006 -> December Nieuwe Flowcode voor E-blocks 
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HEXADOKU 


INFOTAINMENT 


Hexadoku 

Puzzelen voor elektronici 

We zijn alweer toe aan de laatste Hexadoku-opgave van dit jaar! Na een 
jaar ervaring met deze puzzel zal menigeen er wel een stuk handiger in 
zijn dan in het begin. Maar toch blijft het een hele klus om deze puzzel op 
te lossen. Doe mee en maak weer kans op zo'n fraaie prijs. 


Insturen 

Stuur uw antwoord (de getallen in 
de grijze hokjes) per email, fax of 
post vóór 1 januari 2007 naar: 

Redactie Elektuur 
Postbus 75 
Ó190AB Beek (L) 

Fax: 046-4370161 

Email: hexadoku@segment.nl 

Medewerkers van uitgeverij Seg¬ 
ment en hun familieleden zijn van 
deelname uitgesloten. 


De instructies voor deze puzzel 
zijn heel eenvoudig. De Hexa¬ 
doku werkt met de hexadeci- 
male getallen 0 t/m F, helemaal 
in de stijl van elektronici en 
programmeurs. 

Vul het diagram van 16x16 
hokjes zodanig in dat alle 
hexadecimale getallen van 0 t/ 
m F (dus 0...9 en A...F) precies 
eenmaal voorkomen in elke rij, 
in elke kolom en in elk vak van 


4x4 hokjes (gemarkeerd door 
de dikkere zwarte lijnen). Een 
aantal getallen is in de puzzel 
al aangegeven en deze bepa¬ 
len de uitgangssituatie voor de 
puzzel. 

Onder de inzenders met de 
goede oplossing verloten we 
elke maand een hoofdprijs en 
drie troostprjzen. Daartoe dient 
u de getallen in de grijze vakjes 
naar ons op te sturen. 


De prijswinnaars 

De juiste oplossing van de 
Alfadoku uit het oktober¬ 
nummer is: 754C1. 

De E-blocks Starter Kit 
Professional is gewonnen 
door: 

Jan Rost uit Delft. 


De Elektuur-tegoedbonnen 
van 50 Euro zijn gewonnen 
door: 

Peter Bergsma uit Almelo, 

R. Bos uit Rotsterhaule en 
Nico Nuytten uit Geluveld (B). 

Allemaal van harte gefeliciteerd! 
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Doe mee 
en win! 

Onder de inzenders met het juiste 
antwoord verloten we een 


E-blocks 

Starter Kit Professional 

ter waarde van 365,75 Euro 



en drie 

Elektuur-tegoedbonnen 

elk ter waarde van 50 Euro. 

Het is dus echt de moeite waard 
om mee te doen! 


12/2006 - elektuur 


103 











































INFO & MARKT 


VOLGENDE MAAND 



Gratis CD-ROM van 
Microchip/Labcenter/Elektuur 

In het januarinummer van het nieuwe jaar gaan we meteen goed van start met een gratis CD bij het 
tijdschrift, waarop een aantal interessante programma's te vinden is. Tevens starten we in die uitgave 
met een bijbehorend 16-bits PIC microcontroller-project met de naam EXPLORER-16. Dit project 
bestaat uit een aantal hardware- en software-componenten die in het januari- en februarinummer 
besproken zullen worden. 

Het eerste deel van de serie in het januarinummer beschrijft de installatie en het praktische gebruik 
van twee software-pakketten van Microchip die op de bijgeleverde CD-ROM staan: de populaire 
MPLAB-ontwikkelomgeving en de C30-compiler voor PIC-microcontrollers. 


Overklokken van processoren en microcontrollers 

Het overklokken van CPU's in computers bestaat al zo lang er computers zijn. Regelmatig wordt hier in computerbladen aandacht 
aan besteed wanneer er weer nieuwe CPU-typen op de markt verschijnen. Wat je echter zelden tegenkomt, is een mogelijkheid om de 
CPU's van laptops zodanig te modificeren dat ze sneller lopen. In het januarinummer geven we daar een praktisch voorbeeld van aan 
de hand van een laptop met Centrino-chipset. Een ander onderwerp dat ook zelden aan bod komt, is het versnellen van microproces¬ 
soren en microcontrollers. We laten zien hoe je dat kunt doen en met welke aspecten rekening moet worden gehouden. 


Nixieklok in Spoetnik-design 

Het januarinummer staat naast de gratis CD-ROM ook nog in het teken van klokken en overklokken. In deze uitgave publiceren we ver¬ 
schillende klokontwerpen met een bijzonder uiterlijk of een aparte uitlezing, zoals een Berlijn-klok en een trinaire klok. Een van de hoog¬ 
tepunten is zonder twijfel de Spoetnik-klok, een ontwerp met de vroeger zeer populaire Nixiebuisjes voor de weergave van de cijfers. Het 
uiterlijk van de klok heeft de vorm van de eerste kunstmaan die gelanceerd werd, de Spoetnik. De hele elektronica is inclusief de buisjes 
ondergebracht op een compacte print. 




.elektuur.nl www.elektuur.nlwww.elektuur.nl www. 


De Elektuur-website - Download-toptien 


Overzicht van de meest gedownloade artikelen gedurende oktober 2006. 


1. Bluetooth afstandsbediening (nov. 2005) 

2. OBD-2-Analyser (juli/aug. 2005) 

3. OBD-2 On the move (mei 2006) 

4. De Williamson-versterker (sep. 1997) 

5. Zelf boxen bouwen (dec. 1997) 

6. UV-Belichtingstimer (juli/aug. 1998) 

7. Actieve subwoofer, deel 1 (april 1996) 

8. Draadloze sleutel (oktober 2006) 

9. Zenuwstimulator (juli/aug. 2006) 

10. DMX-lx3(mrt. 2003) 

U zoekt een ander onderwerp? 
Zoek het op www.elektuur.nl 

Duizenden elektronica-artikelen en print-layouts online 
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beschikbaar! Ook voor het bestellen van printen, kits, boeken en CD-ROM's! 


108 


elektuur - 12/2006 

































